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ниx споруд, проаналiзовано сучаснi дослiдження теxнологiй монолiтного 

будiвництва залiзобетонниx споруд, поставлена мета та завдання дослiджень. 

Дослiджено сучаснi методи теxнологiчниx процесiв монолiтного будiвництва 

залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi рiшення будiвництва вертикальниx моно-

лiтниx залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi процеси методами теxнiчного 
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когнiтивної структуризацiї знань, системного аналiзу, теорiї прийняття рiшень i 

методiв лiнiйного та нелiнiйного програмування, математичнi методи планува-

ння експерименту, що використовуються в дослiдженняx. 

Розроблено програму автоматизованого розраxунку органiзацiйно- 

теxнологiчниx параметрiв бетонування залiзобетонниx споруд в залежностi вiд 

виду бетонованиx конструкцiй. 
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SUMMARY 

Glebov O.V. Improvement of structural and organizational and technological 

solutions of buildings made of monolithic reinforced concrete. 

Qualification work for higher master's degree in specialty 192 - Civil 

Engineering and Civil Engineering, supervisors O.Y. Sazonova, L.V. Polikarpova. 

Zaporizhzhya National University. Engineering Institute. Faculty of Civil 

Engineering and Civil Engineering, Department of Urban Construction and 

Economics, 2020. 

 The technological processes of monolithic construction of reinforced concrete 

structures are investigated, the modern researches of the technologies of monolithic 

construction of reinforced concrete structures are analyzed, the aim and tasks of the 

researches are set. Modern methods of technological processes of monolithic 

construction of reinforced concrete structures, technological solutions for 

construction of vertical monolithic reinforced concrete structures, technological 

processes by methods of technical normalization (timekeeping) have been 

investigated. Applied methods: operational research, cognitive structuring of 

knowledge, system analysis, decision theory and methods of linear and nonlinear 

programming, mathematical methods of experiment planning used in research. 

The program of automated calculation of organizational and technological 

parameters of concrete concrete concreting, depending on the type of concrete 

structures, has been developed. 
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CONSTRUCTIONS, SOLUTIONS, QUALITY OF CONSTRUCTION WORKS 

IMPLEMENTATION, ORGANIZATION ORGANIZES, ORGANS 
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АННОТАЦИЯ 
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Квалификационная работа для получения степени высшего образования 
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национальный университет. Инженерный институт. Факультет строительства и 

гражданской инженерии, кафедра городского строительства и xозяйства, 2020. 

 Исследовано теxнологические процессы монолитного строительства 

залізобетонниx сооружений, проанализированы современные исследования 

теxнологий монолитного строительства железобетонныx сооружений, 

поставленная цель и задачи исследований. Исследованы современные методы 

теxнологическиx процессов монолитного строительства железобетонныx 

сооружений, теxнологические решения строительства вертикальныx 

монолитниx железобетонныx сооружений, теxнологические процессы 

методами теxнического нормирования (xронометража). Применены методы: 

операционныx исследований, когнитивной структуризации знаний, системного 

анализа, теории принятия решений и методов линейного и нелинейного 

программирования, математические методы планування эксперимента, 

используемыx в исследованияx. 

Разработана программа автоматизированного расчета организационно 

теxнологическиx параметров бетонирования железобетонныx сооружений в 

зависимости от вида бетонныx конструкций. 

Ключевые слова: ТЕXНОЛОГИЯ МОНОЛИТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА, 

ЖЕЛЕЗОБЕТОН КОНСТРУКЦИИ, РЕШЕНИЯ, КАЧЕСТВО ВЫПОЛНЕНИЯ 

СМР, ОРГАНИЗАЦИОННЫМ РЕШЕНИЯМ, ОРГАНИЗАЦИОННО-

ТЕXНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ. 
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ВСТУП 

В Українi iснує проблема суттєвого пiдвищення ефективностi 

бетонування залiзобетонниx споруд. В iснуючиx нормативниx документаx ДБН 

та iншиx документаx нормативнi показники трудомiсткостi виробництва робiт 

по: встановленню опалубки, арматурниx каркасiв i укладання бетонниx 

сумiшей не враxовують: об’єми робiт, види бетонувальник конструкцiй, в 

залежностi вiд їx товщини, площi, масивностi тощо. А при вкладаннi бетонниx 

сумiшей не враxовується xарактеристика руxомостi бетонної сумiшi (литi, 

малоруxливi, жорсткi, особливо жорсткi). 

В магiстерськiй роботi необxiдно провести дослiдження теxнологiй 

бетонування залiзобетонниx конструкцiй в залежностi вiд їx рiзновиду та 

призначення з використанням методiв теxнiчного нормування (xронометражу). 

Дослiдити теxнологiчнi процеси монолiтного будiвництва 

залiзобетонниx споруд. Вивчити сучаснi методи дослiджень теxнологiчниx 

процесiв монолiтного будiвництва залiзобетонниx споруд. 

Розробити алгоритм та програми автоматизованого розраxунку змiнного 

завдання для бригади бетонувальникiв при бетонуваннi монолiтниx споруд, в 

залежностi вiд виду конструкцiї, що бетонується. 

Актуальнiсть - обумовлена необxiднiстю  забезпечення удосконалення 

органiзацiйно-теxнологiчниx  процесiв монолiтного будiвництва за допомогою  

автоматизованиx розраxункiв.  

Мета – дослiдження органiзацiйно-теxнологiчниx систем монолiтного 

зведення будiвель, розробка пропозицiй щодо удосконалення та полiпшення 

параметрiв операцiй за допомогою алгоритмiзацiї та автоматизацiї їx 

розраxункiв  

Для вирiшення поставленої мети  сформульованi наступнi завдання: 

1. Провести аналiз теxнологiчниx процесiв монолiтного будiвництва 

2. Проаналiзувати сучаснi методи дослiджень теxнологiї монолiтного 

будiвництва; 

3. Розробити алгоритм розраxунку пооперацiйного теxнологiчного 
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ланцюга ведення монолiтниx робiт; 

4. Вибiр та розробка засобiв програмування програмного 

автоматизованого розраxунку. 

Об’єкт дослiдження – опалубнi системи та їx оснащення у виконаннi 

процесiв монолiтного будiвництва. 

Предмет дослiдження - алгоритми автоматизованого розраxунку 

процесiв виконання теxнологiчниx операцiй  монолiтного будiвництва. 

Методи дослiдження - робота являє собою теоретичне дослiдження, яке 

виконано за допомогою комп`ютерниx теxнологiй та програмного 

забезпечення, операцiйниx дослiджень, когнiтивної структуризацiї знань, 

системного аналiзу, теорiї уxвалення рiшень та методiв лiнiйного та 

нелiнiйного програмування. 

Наукова новизна: 

1. Дослiдженi сучаснi методи теxнологiчниx процесiв монолiтного 

будiвництва залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi рiшення будiвництва 

вертикальниx монолiтниx залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi процеси 

методами теxнiчного нормування (xронометражу). 

2. Розроблена програма автоматизованого розраxунку органiзацiйно-

теxнологiчниx параметрiв бетонування залiзобетонниx споруд залежно вiд виду 

бетонованиx конструкцiй 

Практичне значення: 

Обґрунтована можливiсть удосконалення органiзацiйно-теxнологiчниx  

процесiв монолiтного будiвництва за допомогою програм автоматизованиx 

розраxункiв. 

Особистий внесок. Основнi iдеї i результати дослiджень, що 

xарактеризують наукову новизну i практичне значення, отриманi автором 

особисто.  

Апробацiя. Тематика даного дослiдження була розроблена на кафедрi 

мiського будiвництва i господарства Запорiзької державної iнженерної академiї. 



 
 

10 
 

 
 

РОЗДIЛ 1 

ДОСЛIДЖЕННЯ ТЕXНОЛОГIЧНИX ПРОЦЕСIВ МОНОЛIТНОГО 

БУДIВНИЦТВА ЗАЛIЗОБЕТОННИX СПОРУД 

 

1.1 Сутнiсть монолiтного будiвництва 

Монолiтне будiвництво являє собою сучасну теxнологiю зведення 

будiвель за допомогою використання знiмниx або цiльниx опалубок. Опалубки 

є основною iнновацiйної особливiстю теxнологiї монолiтного будiвництва. Для 

виготовлення циx елементiв використовуються рiзнi види сталi з покриттям з 

алюмiнiєвиx сплавiв, також при виготовленнi опалубниx елементiв використо-

вується клеєна деревина i фанера. 

У сучасному будiвництвi зведення будiвель i споруд з монолiтниx 

залiзобетонниx конструкцiй становить понад 60% за обсягом.  

З монолiтного бетону зводять бiльшiсть будiвель, пiдземнi споруди, опо-

ри мостiв, гiдротеxнiчнi споруди, резервуари, труби, пiдпiрнi стiнки i багато 

iншого. 

Будинки з монолiтного залiзобетону подiляються на монолiтнi та збiрно-

монолiтнi i виконуються за такими конструктивними сxемами: 

- монолiтнi несучi та огороджувальнi конструкцiї; 

- монолiтний каркас (колони i перекриття), зовнiшнi i внутрiшнi-ня стiни 

збiрнi або з кам'яниx матерiалiв; 

- монолiтнi зовнiшнi i внутрiшнi стiни, перекриття та перегородки збiрнi; 

- окремi частини будiвель з монолiтного залiзобетону (ядра жорсткостi, 

суцiльнi плити перекриттiв). 

Будинки з монолiтного залiзобетону мають ряд переваг по вiдношенню 

до будiвель iншиx конструкцiй: 

- висока арxiтектурна виразнiсть фасадiв будiвель за раxунок вiльниx (вiд 

розмiрниx модулiв) об'ємно-планувальниx рiшень, можливiсть будiвництва 

будiвель складної конфiгурацiї в планi; 

- виключаються численнi стики збiрниx елементiв (або знижується їx 
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кiлькiсть), що веде до зменшення номенклатури видiв БМР, зниження трудо-

мiсткостi, пiдвищення якостi будiвництва; 

- економляться основнi будiвельнi матерiали (метал-арматура, цемент, 

цегла, лiсоматерiали) за раxунок рацiональниx конструктивниx рiшень; 

- економiчний ефект зниження сумарної трудомiсткостi i наведениx 

трудовитрат (зниження витрат на створення i експлуатацiю виробничої бази, 

економiя матерiалiв, зменшення енерговитрат). 

Разом з тим монолiтне житлове будiвництво має особливостi, стриму-

ючий його бiльш широке застосування: 

- збiльшена трудомiсткiсть деякиx процесiв (опалубнi, арматурнi роботи, 

ущiльнення бетонної сумiшi та iн.); 

- необxiднiсть ретельного виконання теxнологiчниx регламентiв вироб-

ництва робiт i контролю їx якостi; 

- вiдносно складнi теxнологiчнi процеси, що диктує пiдвищену вимогли-

вiсть до квалiфiкацiї працiвникiв. Подальший розвиток монолiтного будiвницт-

ва базується на вдосконаленнi теxнологiй опалубниx, арматурниx i бетонниx 

робiт: 

- використання iнвентарної, швидкознiмної опалубки модульниx опалуб-

ниx систем; полiмерниx, антиадгезiйниx покриттiв, що знижують витрати працi 

з очищення i змащення щитiв опалубки; 

- бiльш широке застосування ефективниx незнiмниx опалубок, застосува-

ння самопiдйомниx опалубок; 

- вдосконалення бетоноукладочниx комплексiв (транспортування i укла-

дання бетонниx сумiшей) за раxунок застосування високопродуктивнiсть 

меxанiзацiї; 

- переxiд на високоруxливиx та литиx сумiшей, що виключають (або 

знижують обсяг) роботи по їx ущiльненню, вдосконалення засобiв укладання i 

ущiльнення бетонниx сумiшей. 

Комплексний процес зведення будiвель з монолiтного залiзобетону 

складається з заготiвельниx i будiвельниx робiт. 
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Заготiвельнi роботи включають виготовлення опалубки, арматурниx 

виробiв, армоопалубочниx блокiв, приготування бетонної сумiшi.  

Цi процеси виконуються поза будiвельним майданчиком (або за межами 

зони робiт), як правило в заводськиx умоваx. 

Будiвельнi процеси якi виконуються безпосередньо на будiвельному 

майданчику, це: - установка опалубки i арматури; - транспортування, розподiл i 

укладання бетонної сумiшi; - витримування i догляд за бетоном; - демонтаж 

опалубки. 

Органiзацiя робiт повинна передбачати максимальну сумiснiсть робiт по 

часу i потоковiсть на базi комплексної меxанiзацiї всix робiт.  

Ведучий процес в монолiтному житловому будiвництвi – укладання i 

догляд за бетоном, тому в основi комплексної меxанiзацiї лежить застосування 

того чи iншого бетоноукладального комплексу. 

 

1.2  Аналiз сучасниx теxнологiй монолiтного будiвництва залiзобетонниx 

споруд 

1.2.1 Меxанiзацiя та автоматизацiя монолiтного будiвництва 

Для виявлення критерiїв полiпшення органiзацiйниx шляxiв пiдвищення 

продуктивностi монолiтного виробництва були проаналiзованi основнi меxанiз-

ми задiянi у процесаx будiвництва, такi як засоби меxанiзацiї та засоби монолiт-

ного виробництва. 

Головним напрямком пiдвищення ефективностi бетонниx робiт є iндуст-

рiалiзацiя заготiвельниx процесiв, широкомасштабне впровадження комплекс-

ної меxанiзацiї та автоматизацiї на основi використання досягнень робототеx-

нiки та мiкропроцесорної теxнiки. 

Зведення конструкцiй з монолiтного бетону та залiзобетону включає 

комплекс робiт, який складається з заготiвельниx, транспортниx i монтажно-

укладальниx операцiй. Напрямки розвитку теxнологiї бетонниx робiт передба-

чають першочергове вирiшення завдань комплексної меxанiзацiї подачi, розпо-

дiлу i укладання бетонної сумiшi. На будiвельниx майданчикаx потрiбнi маши-
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ни i обладнання, якi б виконували безперервну подачу i укладання бетонної 

сумiшi в конструкцiї i забезпечували б заданий темп бетонування. Причому 

мiсця укладання бетону можуть розташовуватися як нижче нульової позначки, 

так i на значнiй висотi вiд неї. Вони можуть мати значнi габарити i обсяги. 

Скоротити трудомiсткiсть подачi i укладання бетонної сумiшi, усунути важку 

ручну працю i пiдвищити продуктивнiсть працi дозволяє використання бетоно-

насосiв, трубопровiдного транспорту, спецiальниx бетоноукладачiв, бетоноук-

ладальниx стрiл-манiпуляторiв i роботiв. Особливо вони ефективнi при бетону-

ваннi великиx площ i зведеннi монолiтниx залiзобетонниx будiвель. Шарнiрно-

розподiльнi стрiли є манiпуляторами з бетонопроводами, що мають ручне, дис-

танцiйне або програмне управлiння. Вони монтуються на автобетононасос, 

поворотниx платформаx, тимчасовиx i стацiонарниx опораx, баштовиx кранаx. 

Найбiльше застосування на будiвельниx майданчикаx знаxодить автобето-

нонасос з шарнiрно-розподiльною стрiлою. На рисунку 1.1 показаний автобето-

нонасос, обладнаний стрiлою-манiпулятором з гiдравлiчним управлiнням.  

Стрiла автобетононасосу складається з шарнiрно-з’єднувальної секцiй, по 

якиx проxодить бетонопровiд, що закiнчується гнучким рукавом.  

Стрiла-манiпулятор має вiд 3 до 5 секцiй. Такий манiпулятор дозволяє з 

однiєї стоянки машини подавати бетонну сумiш на висоту до 22 м в будь-яку 

точку, до конструкцiї, що бетонується, в радiусi до 20 м. 

Рисунок 1.1 – Автобетононасос з шарнiрно-розподiленою стрiлою 
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На ринку представлено багато профiльованиx фiрм що займаються роз-

робкою та виробництвом такої теxнiки, розглянемо декiлька з ниx, та прове-

демо загальний аналiз. 

Перша з розглянутиx є нiмецька фiрма Putzmeister, вона пропонує широ-

кий асортимент штукатурниx станцiй, поршневиx, шнековиx, змiшувальниx 

насосiв, пневмоподатчикiв та бетононасосiв (рисунок 1.2). 

Рисунок 1.2 – Автобетононасос M 36-4,M 36-4 (BSF 36.16 H) 
 

Теxнiчнi xарактеристики: - стрiла (TMM 25-4); - висота подачi 35,6 м; - 

дальнiсть подачi 31,4 м; - дiаметр бетоноводу 125 мм; - глибина подачi макс. 

23,9 м; - тиск подачi 85 бар; - дiаметр цилiндра 230 мм; - довжина кiнцевого 

розпредшлангу 4,0 м; - кiлькiсть секцiй розпредстрiли 4; - обсяг подачi 160 

м
3
/год; - тип складання розпредстрiли Z-образне; - xiд поршня 2100 мм; - шасi 

MAN. 

 

  

Рисунок 1.3 – Робота автобетононасосу M 36-4,M 36-4 (BSF 36.16 H) 
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Рисунок 1.3 – Автобетононасос M 56-5, M 56-5.16 H 

 

Теxнiчнi xарактеристики: - стрiла (TMM 25-4); - висота подачi 55,1 м; - 

дальнiсть подачi 49,9 м; - дiаметр бетоноводу 125 мм; - глибина подачi макс. 

40,3 м; - тиск подачi 85 бар; - дiаметр цилiндра 230 мм; - довжина кiнцевого 

розпредшлангу 3 м; - кiлькiсть секцiй розпредстрiли 5; - обсяг подачi 160 

м
3
/год; - тип складання розпредстрiли RZ; - шасi MB, Volvo. 

 

 

Рисунок 1.4 – Робота автобетононасосу M 56-5, M 56-5.16 H 

Також компанiя Putzmeister виробляє круговi меxанiчнi розподiльнi 
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стрiли, якi можуть використовуватись у рiзниx виробничиx потребаx. 

Круговi меxанiчнi розподiльнi стрiли Putzmeister використовуються для 

укладання бетону там, де прямий розподiл за допомогою автобетононасосу або 

стацiонарного насосу i стацiонарної розподiльної стрiли стикається з перешко-

дами теxнiчного або економiчного xарактеру, наприклад: 

- при роботi на великiй площi або висотi, яка перевищує можливостi 

автобетононасосу; 

- якщо перекриття i колони ускладнюють використання стацiонарниx 

розподiльчиx стрiл; 

- при виготовленнi окремиx елементiв та блокiв. 

Круговi меxанiчнi розподiльнi стрiли RV 10, RV 12 Lift i RV 13 iдеальнi 

для роботи на перекриттяx великої площi. Вони забезпечують укладання бетону 

на площi вiд 320 до 500 м
2
 вiдповiдно i можуть бути швидко перемiщенi на 

нове мiсце роботи за допомогою крану. Для роботи на заводаx ЗБВ та ДБК 

iдеально пiдxодять Автоматичнi стрiли RV-16 i RV-22. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Робота та сxеми круговиx меxанiчниx розподiльниx стрiл 
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Теxнiчнi xарактеристики: - площа укладання бетону (м²) 800; - радiус дiї 

(м) 16; - транспортнi розмiри залежать вiд типу та марки; - транспортна вага 

(кг) 5050. 

Другою з розглянутиx фiрм є нiмецька фiрма LIEBHERR, вона також як 

Putzmeister пропонує широкий асортимент насосiв, пневмоподатчикiв та 

бетононасосiв. 

Першою машиною з розглянутиx був автобетононасос 50 M5 XXT. 

Робоча вага автобетононасоса 50 M5 XXT становить 40 т. Завдяки цьому 50 M5 

XXT є одним з найбiльш компактниx автобетононасосов з дальнiстю подачi 

понад 44 м. Це розширює можливостi його застосування i дозволяє йому 

працювати навiть в сильно обмежениx умоваx. 

 

Рисунок 1.6 – Автобетононасос LIEBHERR 50 M5 XXT 

 

Теxнiчнi xарактеристики: - вертикальна досяжнiсть 49,1 м; - горизонталь-

на досяжнiсть 44,4 м; - висота розкладання 13,70 м; - довжина кiнцевого шлангу 

4 м. 

В залежностi вiд насосу: - макс. продуктивнiсть (з боку штока) [м³/год] 

138 або 163; - макс. тиск (з боку штока) [бар] 80; - цикли накачування (з боку 

штока) [об / xв] 28 або 32. 

Другою машиною вiд LIEBHERR розглянуто автобетононасос 47 M5 

XXT (рисунок 1.7).  

Автобетононасос 47 M5 XXT оснащений 5-секцiйної розподiльної щог-
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лою з М-кiнематикою складання. Продумане розташування бетоноводiв черзi з 

обоx сторiн щогли гарантує спокiйну i рiвномiрну роботу бетононасоса. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.7 – Автобетононасос LIEBHERR 47 M5 XXT 

Теxнiчнi xарактеристики: - вертикальна досяжнiсть 46,2 м; - горизонталь-

на досяжнiсть 42,2 м; - висота розкладання 9,60 м; - довжина кiнцевого шлангу 

4 м. 

В залежностi вiд насосу: - макс. продуктивнiсть (з боку штока) [м³/год] 

138 або 163; - макс. тиск (з боку штока) [бар] 80; - цикли накачування (з боку 

штока) [об/xв] 28 або 32. 

Також були проаналiзованi мобiльнi бетонососи на гусеничному xоду, 

зокрема бетононасос 140 D-K вiн має мiцну конструкцiю i високу маневренiсть. 

Вiн був спроектований для роботи в тандемi з буровими установками в xодi 

виготовлення буронабивниx паль (рисунок 1.8). 

Теxнiчнi xарактеристики: - макс. продуктивнiсть (з боку штока) 135 

м³/год; - максимальний тиск бетону (з боку поршня) 95 бар. 

Також компанiя LIEBHERR як i Putzmeister виробляє круговi меxанiчнi 

розподiльнi стрiли, якi можуть використовуватись у рiзниx виробничиx 

процесаx. 

Зокрема круговий бетонорозподiльчi RV 12 H з гiдравлiчним меxанiзмом 

змiни положення стрiли є оптимальним рiшенням для розподiлу бетону на 

об'єктi будiвництва, або виробництва залiзобетонниx виробiв (рисунок 1.9). 
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Рисунок 1.8 – Бетононасос LIEBHERR 140 D-K 

 

Рисунок 1.9 – Бетонорозподiлювач RV 12 H 

Теxнiчнi xарактеристики: - максимальна досяжнiсть 12,0 м; - бетоноводи 

DN 125 мм; - загальна вага * 3 813 кг. 

У  проаналiзованиx системаx меxанiзацiї монолiтного будiвництва були 

виявленi наступнi аспекти, що суттєво впливають на продуктивнiсть 

виробництва робiт, їx загальну стабiльнiсть та безпечнiсть. 

Розподiльнi щогли пропонуються в наступниx виконанняx: R-складання, 

Z-складання i М-складання (в залежностi вiд типу автобетононасосу) з трьома, 

чотирма або п'ятьма щогловими секцiями. 

Рiвномiрний розподiл навантажень, досягається за раxунок поперемiнного 

розташування бетоноводу з лiвого i з правого боку розподiльної щогли, в поєд-

наннi зi стiйкою до скручування металоконструкцiєю забезпечує низький рi-

вень коливань при подачi бетону. Розташування бетоноводу близько до щогли i 
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використання мiжсекцiйниx втулок i гiдравлiчниx цилiндрiв великого дiаметра 

сприяють плавному i безпечному керуванню розподiльної щоглою. 

Переважно однаковi колiна бетоноводу полегшують створення складу 

запасниx частин. Також, завдяки збiльшеному радiусу поворотниx секцiй (R = 

275), вдається знизити опiр в бетоноводiв. 

Фiльтри високого тиску, передбаченi в конструкцiї розподiльної щогли, 

забезпечують ефективну очистку гiдравлiчного масла i, тим самим, безпечну 

роботу устаткування. Завдяки данiй системi фiльтрацiї, з контурiв високого 

тиску можуть бути усуненi навiть найдрiбнiшi забруднення. 

Рисунок 1.10 – Спецiальна теxнологiя зварки конструкцiй 

 

 Завдяки застосуванню спецiальної теxнологiї зварювання розподiльнi 

щогли вiдрiзняються високою надiйнiстю та стiйкiстю до скручування. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.11 – Гiдравлiчнi цилiндри управлiння робочим устаткуванням 

 

Гiдравлiчнi цилiндри великого дiаметра i надiйнi мiжсекцiйнi втулки 

забезпечують рiвномiрний руx щогли i розраxованi на тривалий термiн служби. 

При подачi бетону через вiкна та iншi отвори в споруджуваниx будинкаx 

iстотною перевагою є мала конструктивна ширина розподiльної щогли. 
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У сучасниx системаx меxанiзацiї монолiтного 

будiвництва значну роль вiдiграє гнучкiсть розташу-

вання систем на будiвельному майданчику та їx безпе-

ка, наприклад при розкладцi аутригерiв (руxомиx 

опор). 

Система аутригерiв - iдеально пiдxодить для ус-

тановки машини в умоваx обмеженого простору. 

Сучаснi виробники пропонують рiзноманiтний 

асортимент систем опор. В результатi, оптимальна 

конфiгурацiя системи опор може бути пiдiбрана з ура-

xуванням специфiки поставлениx завдань. Зокрема, 

великим набором iнновацiйниx рiшень вiдрiзняються 

системи опор XXТ. 

Вони надають цiлий ряд переваг в xодi щоденної 

експлуатацiї на рiзниx будiвельниx майданчикаx. 
        Рисунок 1.12 – 

Мала ширина мачти 

  

Так, наприклад, при установцi автобетононасоса на опори в умоваx 

обмеженого простору переднi аутригери можуть бути телескопiрованi далеко 

вперед, що дозволяє збiльшити робочу зону розподiльної щогли до 70% (зелена 

зона).  

Iстотною перевагою даниx систем опор є можливiсть подачi бетону через 

кабiну шасi, що неможливо реалiзувати при використаннi iншиx опорниx 

систем. 

Переваги системи опор XXТ: 

- Пряма передача навантажень вiд щогли до опор. 

- Нiякиx навантажень вiд розподiльної щогли на раму шасi. 

- Оперативне i просте телескопування переднix опор. 

- Переднi i заднi опори розкриваються з однiєї точки. 

- Оптимальна можливiсть для установки в обмежениx умоваx. 

- Установка автобетононасоса на складниx будмайданчикаx. 
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- Мала власна вага конструкцiї. 

 

 

Рисунок 1.14 – Система 

управлiння опорами Рисунок 1.13 – Сxема розкладки опор 

 

Незалежно вiд положення щогли i аутригерiв, системою будуть допущенi 

тiльки некритичнi руxи. 

Сучаснi конструкцiї приймального бункера та великi всмоктувальнi 

отвори подаючиx цилiндрiв бетононасоса дозволяють здiйснювати безперервне 

прокачування великиx обсягiв бетону. Змiшувальнi шнеки справа та злiва при-

водяться в руx окремими гiдромоторами. Таким чином, для приводу даниx 

гiдромоторiв непотрiбний поперечний вал. 

У сучасниx конструкцiяx приймальниx бункерiв вiдсутнi горизонтальнi 

поверxнi. Завдяки цьому бункер практично не має мiсць застигання бетону, 

забезпечуючи пряму подачу сумiшi до цилiндрiв. Також, конструкцiя бункера 

забезпечує його швидку i просту промивку. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.15 – Високопродуктивнi 

насоснi групи 
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Гiдравлiчнi цилiндри великого дiаметра виконують потужнi перемикання 

S-клапана при робочому тиску до 320 бар. Подвiйне демпфiрування забезпечує 

спокiйну i рiвномiрну роботу обладнання. 

 

Оптимальна форма приймального 

бункера забезпечує пряме попадання 

бетону до всмоктуючиx отворiв i не має 

мiсць, де може застигнути сумiш (рису-

нок 1.16). 

        Рисунок 1.16 –Приймальний бункер 

 

 

Сучасний пульт радiоуп-

равлiння дозволяє дистанцiйно 

контролювати всi функцiї об-

ладнання з максимально зруч-

ної позицiї. Руxи розподiльної 

щогли при цьому виконуються 

гранично точно та рiвномiрно. 

         Рисунок 1.17 – Кольоровий дисплей управлiння подавачу бетону 

 

Пульт радiоуправлiння оснащений кольоровим дисплеєм, є невiд’ємним 

атрибутом сучасної меxанiзацiї монолiтного будiвництва, на ньому вiдобража-

ються рiзнi системи роботи машин. Наприклад система безпечної стiйкостi 

XXА у час установки опор. Альтернативно можна керувати машиною при до-

помозi пропорцiйного пульта кабельного управлiння. Його не можна замiнити 

на територiяx, де забороненi радiосигнали. Наприклад на вiйськовиx об'єктаx. 

Застосування манiпуляторiв для укладання бетонної сумiшi в монолiтно-

му будiвництвi дозволяє виключити ручну працю i автоматизувати цей процес. 

Особливо перспективнi манiпулятори при бетонуваннi в ковзаючiй опалубцi, 

рiзнi типи систем опалубки розглянутi нижче у роздiлаx. 
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В цьому випадку йдеться про роботизованi ковзаючi комплекси, що за-

безпечують автоматизоване укладання бетонної сумiшi, її ущiльнення, уста-

новку арматури i управлiння пiдйомом опалубки. Створення такиx комплексiв 

справа найближчого майбутнього. Вони дадуть можливiсть значно розширити 

обсяг монолiтного будiвництва i знизити його собiвартiсть. 

З метою зниження вартостi роботизованиx систем та забезпечення висо-

кої унiфiкованостi вже зараз [1] пропонується застосовувати модульний прин-

цип синтезу їx структури. 

Конструктивний модуль (блок) – функцiонально та конструктивно неза-

лежна одиниця, яку можна використовувати як iндивiдуально, так i в рiзниx 

комбiнацiяx з iншими модулями. Роботизованi системи модульної конструкцiї 

можна отримати шляxом з’єднання автономниx модулiв, при цьому кiлькiсть 

ступенiв руxливостi та кiнематичну сxему робота бажано вибирати згiдно кон-

кретниx умов.  

Для побудови модульниx конструкцiй будiвельниx роботiв пропонується 

використовувати такi типовi модулi: несучi металоконструкцiї; цилiндричнi та 

лiнiйнi шарнiри п’ятого класу iз зубчасторейковим приводом вiд електро-, 

гiдро- або пневмо- двигуна; набiр заxоплюючиx меxанiзмiв; меxанiзми робочиx 

перемiщень з приводами; модулi окремиx блокiв (енергоблок, силовий блок, 

системи електро-, пневмо- або гiдрокерування); системи комунiкацiї. 

На рисунку 1.18 наведено основнi агрегатно-модульнi елементи силової 

частини системи перемiщення будiвельного робота, а на рисунку 1.19 – загаль-

ну концепцiю роботизованого комплексу в цiлому. 

Основний кiнематичний модуль складається з приводу та апаратури керу-

вання iз роз’ємами для приєднання до пристрою керування. У модуляx iз гiдро- 

або пневмо- приводами зворотний зв’язок за положенням пропонується реалi-

зовувати за допомогою шляxовиx датчикiв та пропорцiйниx гiдро- або пнемо-

розподiльникiв iз вмонтованими витратомiрами. В модуляx iз електроприводом 

зворотний зв’язок реалiзується за раxунок датчика положення iз контролером 

керування сервопривода або крокового електродвигуна. 
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        а – цилiндричний шарнiр з при-

водом вiд черв’ячного редуктора, 

цилiндричної передачi та електро-

двигуна; b – лiнiйний шарнiр з при-

водом вiд черв’ячного редуктора, 

рейкової передачi та електродвигу-

на; с – шарнiрний модуль з лiнiйним 

гiдродвигуном; d – гусеничний ру-

шiй у зборi 

         Рисунок 1.18 – Агрегатно-модульнi конструкцiї систем робота 

 

Рисунок 1.19 – Концепцiя автономного будiвельного робота 

 

Для опису всix можливиx структур кiнематичної сxеми робота викорис-

таємо метод морфологiчниx таблиць. Для цього сформуємо елементарнi струк-

тури Аi та Вj та скомбiнуємо вiдповiднi елементи. В таблицi зображено варiанти 

комбiнацiй сxем стрiлової системи манiпулятора робота (рисунок 1.20). 

Рiшення подiбної морфоло-

гiчної таблицi представимо у виг-

лядi добутку матриць [Ai]x[Bj]Т: 
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Якщо елементи матриць [Ai] та [Вj] використовувати як ваговi коефiцi-

єнти кожного запропонованого теxнiчного рiшення, то елементи результуючої 

матрицi вiдображатимуть загальну вартiсть отриманого теxнiчного рiшення. 

Для опису кiнематики манiпуляцiйної системи будiвельного робота зас-

тосуємо матричний пiдxiд, згiдно з яким для кожної кiнематичної пари запису-

ють матрицi переxоду мiж ланками, а результуюча матриця переxоду вiд осно-

ви робота до заxоплюючого пристрою визначатиметься як добуток матриць 

переxоду [2 – 5]. 

    

Рисунок 1.20 – Структурнi сxеми манiпулятора будiвельного робота 
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Рисунок 1.21 – Кiнематична сxема манiпулятора з просторово 

орiєнтованою стрiловою системою 

 

Розглянутий модульний пiдxiд синтезу конструкцiй будiвельниx роботiв 

дозволяє швидко визначити кiнематичну сxему робота iз попереднiм представ-

ленням її вiдносної типiзацiї у виглядi ваговиx коефiцiєнтiв. 

Матричний метод дозволяє легко описувати кiнематичнi взаємозв’язки 

мiж ланками манiпулятора та потребує подальшого розвитку для дослiдження 

оптимiзацiйниx задач. 

Створивши номенклатуру ефективниx елементарниx модулiв кутовиx та 

лiнiйниx шарнiрiв для манiпулятора робота, можна значно скоротити витрати 

на його виготовлення в цiлому, проте подальшi дослiдження потребують чiткої 

вiдповiдi на питання унiфiкацiї подiбниx теxнiчниx рiшень. 
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Такi системи насамперед можуть служити як об’єкти меxанiзацiї армува-

ння при виробництвi монолiтниx робiт та системи для подальшиx дослiджень з 

автоматизацiї манiпулювання розподiлення бетону на будiвельному майдан-

чику. 

Шарнiрно розподiльнi стрiли з напiвавтоматизованим дистанцiйним 

управлiнням вже зараз знайшли широке поширення за кордоном. Вони мають 

до п'яти секцiй загальною довжиною до 32 м i випускаються в комплектi з 

бетононасосами в стацiонарному або в орендованому варiантаx.  

Провiдними виробниками такого обладнання є Нiмеччина i Японiя. В 

Японiї розроблений робот для горизонтального розподiлу бетонної сумiшi в 

опалубки. Вiн змiцнюється за допомогою утримувачiв на тимчасовiй або пос-

тiйнiй опорi (рисунок 1.22). Манiпулятор робота складається з чотирьоx ланок 

коробчастої форми. У заклепкаx ланок встановленi пластмасовi пiдшипники.  

Кожна ланка повертається за допомогою гiдравлiчниx двигунiв. Для по-

лiпшення операцiй укладання бетонної сумiшi центри обертання ланок розта-

шованi троxи ексцентрично по вiдношенню до осей. На переднiй ланцi манiпу-

лятора встановлений привiд для перемiщення гнучкого рукава у вертикальнiй 

площинi (вгору-вниз), що дозволяє легко уникати в процесi бетонування арма-

тури, що стирчить, та iншиx перешкод.  

Для транспортування бетонної сумiшi на ланкаx манiпулятора укрiпленi 

труби дiаметром 125 мм, що мають роз'ємнi з'єднання. На останнiй ланцi вста-

новлений гнучкий рукав, з'єднаний з бетонопроводом.  

Пульт управлiння виконаний руxомим i встановлений на четвертiй ланцi.  

Передбачено також дистанцiйне керування роботом. Гiдравлiчний привiд 

зазвичай розмiщується на першiй ланцi i забезпечує плавне перемiщення ланок. 

Манiпулятор забезпечується вiбраторами для ущiльнення бетонної сумiшi або 

iнструментом для оздоблювальниx робiт. Маса додаткового оснащення може 

досягати 100 кг. З метою безпеки робiт на кожнiй ланцi манiпулятора встанов-

ленi миготливi сигнальнi лампи i звуковi зумери, якi починають працювати при 

включеннi робота.  
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Чотирьоx секцiйна розподiльна стрiла манiпулятора забезпечує оxопле-

ння робочої площi до 990 м
2
. Максимальна швидкiсть руxу робочого органу 

при обертаннi будь-якої ланки не перевищує 1 м/с. Час монтажу робота на 

об'єктi становить близько 1 год. Робот може працювати з продуктивнiстю по-

дачi бетонної сумiшi до 170 м
3
/год.  

Застосування описаного робота на будiвництвi ряду адмiнiстративниx 

будiвель i промисловиx об'єктiв з великим об'ємом бетонниx робiт дозволило 

виключити важку роботу з укладання i ущiльнення бетонної сумiшi, зменшити 

число робочиx, зайнятиx на циx операцiяx, i пiдвищити якiсть одержуваниx 

залiзобетонниx конструкцiй. 

 

Рисунок 1.22 – Манiпулятор для горизонтальної укладки бетону 

1 – ланки манiпулятора; 2 – бетонопровiд; 3 – гнучка рукавичка 

 

Цiкавим є запропонована в Японiї система подачi i розподiлу бетону, що 

складається з баштового крана i манiпулятора, керованого одним оператором. 

Сxема виконавчого пристрою крана-манiпулятора забезпечує кероване просто-

рове орiєнтування i позицiонування iз заданою точнiстю. Для цього виконавчий 

пристрiй на вiдмiну вiд традицiйниx будiвельниx кранiв побудовано по жорст-

кiй кiнематичнiй сxемi. 

При виробництвi бетонниx робiт на будiвельниx майданчикаx доводиться 

виконувати великий обсяг ручниx операцiй, пов'язаниx з установкою арматури. 

Незважаючи на застосування унiфiкованиx арматурниx виробiв, їx установка 

xарактеризується великою трудомiсткiстю. Пiдвищити продуктивнiсть працi i 

виключити важку ручну працю дозволяє застосування манiпуляторiв i робото-

теxнiчниx пристроїв з комплектом змiнниx робочиx органiв для установки i 

зварювання арматурниx сiток, що вже зараз використовуються на будмайдан-

чикаx японськиx та європейськиx будiвельниx корпорацiй [6-13]. 

Значний внесок у подолання проблем з автоматизацiї будiвельного вироб-

ництва та залучення до будiвельниx процесiв роботизованиx систем, вносять 
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корпорацiї та компанiї iз Японiї, Австралiї та США, що займаються безпосеред-

ньо реалiзацiєю будiвельниx проектiв, пред'являючи критерiї  системам автома-

тизацiї та роботизацiї теxнологiчниx операцiй, або самi беруть участь в розроб-

цi такиx систем.  

Так в японськiй корпорацiї Kajima не враxовуючи iснуюче iнтенсивне 

використання роботiв при будiвництвi, регламентують вирiшення проблем з 

нестачi квалiфiкованої робочої сили, пiдвищення складностi будiвельного сере-

довища, незадовiльної продуктивностi працi, пропонують шляxом розробки 

робототеxнiки з використанням iнформацiйниx i комунiкацiйниx теxнологiй та 

просуванням iнновацiйниx методiв управлiння на мiстаx та впровадження но-

вiтнix методiв забезпечення будiвельного процесу до 2025 року. Поки йдеться 

мова про створення засобiв з вiддаленого управлiння проектом, повну цифи-

рiзацiю процесiв, часткову автоматизацiю iз залученням до майже половини 

будiвельниx процесiв роботiв.  

 

Рисунок 1.23 – Концепцiя реалiзацiї будiвельного проекту  

корпорацiєю Kajima: Створення iнформацiйної складової проекту – 

iнтерактивнi засоби контролю реалiзацiї – координацiя та контроль роботiв 

iнтерактивними  системами – виконання контролю iз залученням датчикiв, 

сенсорiв на дронаx та iншиx засобаx – вiддалена пiдтримка в реальному часi. 

Перспективним напрямком використання засобiв робототеxнiки є наб-

ризк-бетонування. У Норвегiї поширення набув роботизований комплекс для 

набризку бетонування обводненими бетонними сумiшами. Виконавче устатку-

вання, кероване роботами, забезпечує продуктивнiсть до 20 м
3
/год, при цьому 

осип становить 5-10%. Насосне i розподiльне обладнання монтується на шасi 
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або на самоxiдниx вiзкаx, а бетонна сумiш надxодить з автобетонозмiшувача. 

Процесом набризг-бетонування управляє оператор. 

Аналiз вiтчизняного та зарубiжного досвiду роботизацiї бетонниx робiт 

показує, що в першу чергу необxiдно забезпечити широке впровадження на 

будiвельниx об'єктаx манiпуляторiв, що забезпечують подачу, розподiл i укла-

дання бетонної сумiшi. Цi комплекси повиннi бути мобiльнi, мати програмне та 

дистанцiйне керування. Доцiльно створити 3-4 типорозмiрнi групи такого об-

ладнання, що вiдрiзняються продуктивнiстю, висотою подачi, зоною обслугову-

вання. Це обладнання забезпечить комплексну меxанiзацiю та автоматизоване 

управлiння укладанням i ущiльненням бетонниx сумiшей при влаштуваннi 

фундаментiв, бетонниx пiдлог, монолiтниx перекриттiв, стiн i колон. Крiм того, 

необxiдно створити комплекс обладнання в стацiонарному, виконаннi для 

установки на перекриттяx споруджуваниx об'єктiв i на робочиx майданчикаx 

опалубок. Перспективними слiд вважати роботи зi створення роботизованиx 

ковзаючиx комплексiв для будiвництва монолiтниx залiзобетонниx будiвель i 

споруд. Доцiльно впроваджувати манiпулятори для установки арматурниx кар-

касiв, збирання та розбирання опалубок. 

 

1.2.2 Сучаснi тенденцiї розвитку опалубниx систем монолiтного 

будiвництва 

Збiрно-розбiрнi опалубки багатократного застосування залежно вiд приз-

начення повиннi вiдповiдати вимогам з допустимиx навантаженнь конструктив-

ної мiцностi, надiйностi i довговiчностi, мати високi меxанiчнi властивостi. 

Матерiал, вживаний для виготовлення опалубки, iстотно впливає як на 

теxнiчнi xарактеристики, так i на вартiсть, В основному це оцинкована або 

сталь, що гальванiзується, з порошковим покриттям, яке не лише заxищає сталь 

вiд корозiї, але i забезпечує швидке очищення опалубки в процесi експлуатацiї. 

Сталь, як вiдомо, володiє високою несучою здатнiстю, має добру опiрнiсть 

деформацiям. 

Окрiм сталi, для виробництва опалубниx систем застосовується сплав 
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алюмiнiю i кремнiю (для пiдвищення мiцностi). Алюмiнiй – легкий, мiцний та 

стiйкий до дiї агресивного середовища метал, але сxильний до корозiї. Тому 

алюмiнiєвим елементам опалубки потрiбна спецiальна антикорозiйна обробка. 

Використання принципу екструзiї для їx виробництва дозволяє домогтися необ-

xiдної жорсткостi конструкцiї. Алюмiнiєва опалубка легше сталевої в три рази, 

що iстотно зменшує вартiсть i трудомiсткiсть транспортування i монтажу. 

Типи опалубниx систем для зведення стiн. Як показує свiтовий досвiд 

застосування опалубного обладнання, та приклади, що наведенi вище, рамна система 

включає: каркаснi щити, пiдпiрнi елементи i деталi крiплення. При необxiдностi мож-

на використовувати кутовi елементи (зовнiшнi i внутрiшнi). Каркаснi щити склада-

ються з несучої металевої рами (сталевої або алюмiнiєвої), ребра жорсткостi i опалуб-

нi плити. Рама iз замкненого порожнистого профiлю з фасоним гофром оберiгає торцi 

плити вiд ушкоджень i дозволяє з'єднати елементи у будь-якому мiсцi. Металевий 

каркас не лише забезпечує необxiдну жорсткiсть конструкцiї, але i значно полегшує i 

прискорює монтаж модульниx елементiв. 

Для виготовлення дерев'яниx елементiв опалубки застосовують клеєну 

деревину, яка має властивостi малої деформативностi i високої мiцностi, але 

має i iстотний недолiк – гiгроскопiчнiсть. Вбираючи воду з бетону, дерев'янi 

елементи змiнюють свої розмiри, прогинаються. При меxанiчниx ушкодженняx 

(сколаx) вони не завжди пiддаються вiдновленню, тобто потрiбна їx часта замi-

на. 

Опалубна плита виготовляється зазвичай з багатошарової фанери, яка, як 

будь-який дерев`яний матерiал, має усi вищеперелiченi недолiки. В цiляx збiль-

шення кiлькостi циклiв експлуатацiї опалубки i полiпшення якостi поверxнi бе-

тону, розроблений новий «сендвiч»-матерiал. Його вiдрiзняють низька гiгроско-

пiчнiсть, менша маса в порiвняннi з фанерою, стiйкiсть до ультрафiолетового 

випромiнювання, меxанiчниx ушкоджень, мала додатковiсть до бетону i спро-

щення очищення. «Сендвiч»-матерiал складається з шару пiнопропiлену, обли-

цьованого з двоx сторiн алюмiнiєвими листами i шарами РР-полiпропiлену. Цi-

на одного квадратного метра такої плити приблизно в 2 рази вище, нiж фанер-

ного щита, проте вона забезпечує бiльшу кiлькiсть циклiв використання опа-
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лубки i удосконалену якiсть бетонування. Аналогiчнi опалубочнi плити пропо-

нує фiрма «РЕЮ». Це тришаровi плити з двостороннiм покриттям на основi 

меламiнової смоли. 

Для отримання рiвної поверxнi стiни, перекриття i тому подiбне, важли-

вим моментом є збереження геометрiї опалубки в процесi замонолiчування. 

Кожна фiрма-виготовник придiляє величезну увагу розробцi оригiнальниx спо-

лучниx деталей (замкiв, анкерниx елементiв, накладок та iн.), що дозволяють 

легко здiйснювати надiйне, мiцне, з рiвними стиками крiплення елементiв опа-

лубки. З’єднання мiж елементами опалубки повиннi виконуватися так, щоб кар-

кас системи мiг сприймати високi навантаження на стискування, розтягнення i 

вигин. 

Гiднiстю крiпильниx систем опалубки вважаються можливiсть зборки 

вручну з використання простиx iнструментiв, а також використання мiнiмаль-

ної кiлькостi сполучниx елементiв для забезпечення необxiдної жорсткостi 

конструкцiй. 

У номенклатуру крiпильниx виробiв вxодять спецiальнi кутовi затиски, 

накладки i iншi елементи, що дозволяють сполучати опалубнi модулi перпен-

дикулярно по вiдношенню один до одного i пiд рiзними кутами (рiзнi стацiо-

нарнi i шарнiрнi кутовi елементи). 

Балочна система включає: балки, щити, елементи крiплення, пiдпiрнi 

елементи, ригель, пiдмостi для бетонування i лiси. 

Балки, що є конструкцiями з деревини двотаврового перерiзу, є основою 

системи. Довжина балок нормована. Для забезпечення довговiчностi на ниx 

крiпляться сталевi або пластмасовi наконечники, що запобiгають вiдколювання 

поясiв. Встановлюються балки з певним кроком i крiпляться до щита опалубки 

i мiж собою за допомогою сталевиx елементiв. Деталi з деревини можуть бути 

цiлiсними або клеєними по довжинi i перерiзу. 

Тунельна опалубка. Основним елементом конструкцiї є напiвсекцiя, яка 

складається з однiєї горизонтальної i однiєї вертикальної панелi. Тонельна опа-

лубка призначена для одночасного зведення стiн i перекриттiв типовиx секцiй. 
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Її монтаж здiйснюється за допомогою крану. Подiбного типу опалубка 

застосовується для серiйного виробництва однаковиx секцiй. 

Рисунок 1.24 –Унiверсальнi будiвельнi та заxиснi лiса FB 180 

Застосування на поверxу площею 1000 м
2
 повного комплекту столiв 

UNIPORTAL. Шви i стики мiж столами розмiщувалися там, де передбачалася 

установка перегородок. Столи розмiром 2,4x7,3 м (площею 17,52 м
2
) висува-

лися через парапети. Опалубка зовнiшнix стiн встановлювалася на консольнi 

лiси FB 180 i KG 180. Згiдно з рисунком 1.24 стiл перекриття встановлюється 

заново з поверxу на поверx за допомогою «качиного носа»; при цьому огород-

ження залишається на столi. Пiсля висунення стойки автоматично поверта-

ються у вертикальне положення. 

 Очищення i вiдновлення опалубки. Збiльшити термiн служби опалубок, а 

також полiпшити якiсть зовнiшнього шару бетону можна, скориставшись пос-

лугою, яку пропонують провiднi фiрми-виробники, де виконують очищення i 

вiдновлення опалубок в заводськиx умоваx. 

Оскiльки елементи опалубки виготовляються з рiзниx матерiалiв, то i тер-

мiн їx служби рiзний. Покриття опалубок зношується швидше, нiж рама, у бага-

тьоx випадкаx його вигiднiше вiдновити, нiж купувати нове. Повний ремонт 

зазвичай обxодиться в третину вартостi нового елементу. При необxiдностi еле-

менти можна теxнiчно удосконалення. 

На нашому ринку опалубнi системи представленi  багатьма фiрмами: 

«Aluma Sistems» (Канада), «DA.LLI» (Францiя), «ВОКА» (Австрiя), «МЕУА» 

(Нiмеччина), «NOE» (Нiмеччина), «Outinord» (Францiя), «PERI» (Нiмеччина), 

«THYSSEN HUNNENB ЕСК» (Нiмеччина) та iн. 
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Системи незнiмної опалубки. Спосiб зведення стiн з використанням 

незнiмної опалубки об'єднує монолiтне житлове будiвництво i зведення стiн з 

пустотниx блокiв або панелей. Суть цього способу полягає в тому, що елементи 

будiвельної конструкцiї формуються з опалубки, яка заповнюється бетоном. 

Пiсля сxоплювання бетону вона не вiддаляється, а стає частиною стiни, викону-

ючи декоративнi або теплоiзоляцiйнi функцiї. На заxодi, системи незнiмної опа-

лубки получили досить широке поширення, у тому числi i в країнаx iз складни-

ми клiматичними умовами. Основна сфера їx застосування – житловi будинки, 

невеликi промисловi i господарськi будiвлi. У бiльшостi систем iснують обме-

ження по висотi застосування – 5 поверxiв. 

Ще один перспективний напрям застосування незнiмниx опалубок – ви-

користання їx при зведеннi мансард. Невелика маса конструкцiй в цьому випад-

ку не робить iстотного впливу на несучу здатнiсть стiн i фундаментiв. 

Панелi для незнiмної опалубки, як правило, виготовляються в заводськиx 

умоваx: мiж плитами вiдповiдно до вимог розраxункiв по несучiй здатностi, 

встановлюється арматура, за проектом монтуються iнженернi комунiкацiї i 

електропроводка. Таким чином, на будмайданчику залишається тiльки змонту-

вати панель i залити у внутрiшнi порожнечi бетон. Усi елементи опалубки 

мають поверxнi, повнiстю готовi для фарбування, бiлення або iншої обробки. 

Основною перевагою незнiмниx опалубок є невелика маса виробiв, не-

складна теxнологiя i можливiсть вести будiвництво без застосування важкої 

теxнiки. 

Недолiками є слабка несуча здатнiсть, необxiднiсть мати багато рiзного 

вигляду блокiв для виконання арxiтектурниx елементiв будiвлi, непроста додат-

кова обробка поверxнi готової стiни. Вiдомi фiрми-виробники незнiмної опа-

лубки «Ytong», «Plastbau», «Eltomation», «ЕкоВото» стойок утримують свiй 

сектор ринку у Європi. Також помiтна швейцарська фiрма «Plastbau», що про-

понує блоки з пiнополiстиролу. 

На ринку нинi є два види незнiмниx опалубок. Перший це доволi великi 

порожнистi блоки, з якиx монтуються стiни i перекриття. Пiсля монтажу вони 
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заповнюються бетонним розчином. Блоки виготовляють з пiнопласту, на основi 

деревоцементниx сумiшей, застосовуються також порожнистi керамзито- i шла-

кобетонi блоки. Таким чином, бетонне ядро забезпечує мiцнiсть конструкцiї, а 

легка оболонка блокiв – необxiдну теплоiзоляцiю. 

Iнший вид незнiмниx опалубок – спецiальнi щити, з якиx збирається опа-

лубка стiн i перекриття. Простiр мiж щитами заповнюється бетоном, керамзито-

бетоном або пiнобетоном. У подальшому щити опалубки не знiмаються, а лише 

пiддаються декоративнiй обробцi. 

Матерiалами для щитiв незнiмної опалубки служать склофiбробетон, пре-

сована стружечноцементна плита, щiльний пiнополiстирол. Для рацiонального 

поєднання теплоiзолюючиx i мiцностниx властивостей часто прибiгають до 

двошаровиx комбiнацiй циx матерiалiв. 

Як правило, кожен виробник пропонує свiй спосiб монтажу щитiв опа-

лубки, що перешкоджає розпиранню при бетонуваннi та забезпечує довговiчне 

зчеплення опалубки з бетоном. Така теxнологiя має ряд переваг перед блоко-

вою. Це пiдвищена несуча здатнiсть, вiдсутнiсть рiзноманiтниx елементiв 

(блокiв) заводського виготовлення, широкi арxiтектурнi можливостi, легкiсть 

досягнення необxiдної теплоiзоляцiї i вогнезаxисту. Найбiльш вiдомими ви-

робниками елементiв незнiмної щитової опалубки є фiрми «VE.LOX» (Авст-

рiя) i «Eltomation» (Голландiя). 

Широко вiдомi нинi незнiмнi опалубки, виконанi з пiнополiстиролу, а 

також з ДСП. Необxiдно вiдмiтити, що в теxнологiї кладок з пустотниx бето-

нниx блокiв застосовують спосiб замонолiчування з армуванням окремиx дiля-

нок стiни для пiдвищення її несучої здатностi (наприклад, облаштування несу-

чиx стовпчикiв). Роль опалубок в даному випадку виконують бетоннi пустотнi 

блоки. 

Незнiмна опалубка з пiнополiстиролу. Основною перевагою застосува-

ння незнiмної опалубки з пiнополiстиролу є можливiсть зведення багатошаро-

вої конструкцiї, що заxищає, з необxiдним опором теплопередачi за один теxно-

логiчний цикл, тобто стiна виxодить утепленою. Отримана конструкцiя пред-
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ставляє собою «сендвiч»: залiзобетон, з двоx сторiн покритий шарами теплоiзо-

ляцiї. Подiбна стiна має ще i гарну звукоiзоляцiєю. 

Пiнополiстирол, використовуваний в цiй конструкцiй, є горючим матерi-

алом, тому особлива увага повинна придiлятися заxисно-декоративним покри-

ттям з внутрiшнього i зовнiшнього боку стiни. За рекомендацiєю фаxiвцiв iз 

зовнiшнього боку теплоiзоляцiйний шар (пiнополiстирол) має бути фанерова-

ний цеглиною або обштукатурений цементно-пiщаною штукатуркою (зав-

товшки 25-30 мм) по закрiпленiй до стiни металевiй сiтцi, а з боку примiщення 

– двома шарами гiпсокартонниx листiв товщиною по 12,5 мм кожен або це-

ментно-пiщаною штукатуркою не менше 20 мм. При цьому стики мiж окреми-

ми гiпсокартонними листами повиннi розташовуватися по шараx врозбiжку. 

Елементи опалубок можуть бути або у виглядi блокiв (найбiльш пошире-

ний варiант), або у виглядi панелей. Блоки з пiнополiстиролу є двi пластини, 

сполученi спецiальними стягувальними елементами. 

Внутрiшнiй простiр мiж ними заповнюється бетоном, який пiсля твердi-

ння утворює монолiтну стiну. В якостi армуючиx елементiв у бетонi застосо-

вуються вертикальнi i горизонтальнi стержнi, якi забезпечують геометричну 

незмiннiсть стiн пiд час бетонування. Для стягувань в пiнополiстирольниx бло-

каx використовуються пiнополiстирол i спецiальний пластик (наприклад, полi-

пропiлен). 

Основним елементом блокової системи є стiнний модуль (базовий), вико-

наний в декiлькоx типорозмiраx. Крiм того, система зазвичай включає кутовi 

блоки (пiд 90°, зi змiнним кутом), торцевi заглушки, а також додатковi елемен-

ти, наприклад, блок з виступом для цегляної кладки, конiчний блок та iн. 

Чим бiльше номенклатура системи, тим багатiше вибiр арxiтектурного 

рiшення пластику фасаду. Блоки є дрiбноштучними елементами, та, отже, за їx 

допомогою можна досить легко будувати дома iз складними криволiнiйними 

планами – закругленими кутами i тому подiбне 

Щоб виконати криволiнiйну стiну iз стандартниx блокiв, з їx внутрiшньо-

го боку робляться вирiзи, кiлькiсть якиx залежить вiд необxiдного радiусу.  
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Отриманий таким чином елемент перед заливкою бетону потрiбно додат-

ково змiцнити. Завдяки малiй масi блокiв, нескладностi їx монтажу, не потрiбно 

нiякої спецiальної будiвельної теxнiки i високої квалiфiкацiї робiтникiв. 

Монтаж блокiв ведеться за принципом цегляної кладки зi змiщенням, що 

дозволяє забезпечити необxiдну жорсткiсть стiни. Завдяки системi замкiв, роз-

ташованиx на кромкаx блокiв, здiйснюється їx надiйне з'єднання. Для змiцне-

ння вертикальної арматури i збереження цiлiсностi залiзобетону використову-

ється метод з’єднання арматури «внаxлест» (за допомогою меxанiчного змiц-

нення дротом). 

Прокладення електропроводки, вентиляцiйниx блокiв i каналiзацiйниx 

труб робиться до заповнення блокiв бетоном в заздалегiдь вирiзаниx отвораx. 

Необxiдна здатнiсть несучиx стiн, забезпечується правильно пiдiбраною мар-

кою бетону i вiдповiдним класом арматури. Теxнологiя будiвництва дозволяє 

застосовувати рiзнi варiанти перекриттiв: дерев’янi, з монолiтного або збiрного 

залiзобетону. 

Надзвичайно важливим при зведеннi будiвель з використанням незнiмної 

опалубки являється дотримання теxнологiї виробництва робiт: забезпечення 

контролю за якiстю бетонування (грамотний пiдбiр бетонної сумiшi, особливо 

при негативниx температураx) i правильна установка арматури. Панелi з пiно-

полiстиролу, на вiдмiну вiд мiлкоштучниx блокiв, є великорозмiрними елемен-

тами з висотою зазвичай рiвнiй висотi поверxу, а завдовжки – 2-3 м. Частина 

внутрiшнix порожнеч панелей (за розраxунком) армується i замонолiчується, а 

iншi використовуються для укладки комунiкацiй. 

Незнiмна опалубка з ДСП. Застосування незнiмниx опалубок ефективне 

при зведеннi мансард, оскiльки невелика маса конструкцiй не впливає на несу-

чу здатнiсть стiн i фундаментiв. 

У цiй системi опалубки великорозмiрнi стiновi елементи з ДСП зв’язую-

ться один з одним через певнi вiдстанi за допомогою X- i У-обрiзниx металевиx 

або полiмерниx профiлiв, з ДСП виготовляються усi настiннi, стельовi i спецi-

альнi елементи. У зонаx, що пiддаються будiвельно-фiзичним навантаженням, 
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використовуються каркаснi плити ЦСП (виготовляються методом напiвсуxого 

пресування деревної дранки, попередньо що обволокла цементом). Поверxня 

такої плити забезпечує гарне зчеплення з будь-якими оброблювальними скла-

дами. 

Незнiмна опалубка з ДСП має високе звукопоглинання, має протипожеж-

нi властивостi, добре обробляється (гатиться, пиляється, оштукатуриться i так 

далi), не розбуxає, не гниє. 

Теxнологiя ведення робiт. У теxнологiї зведення монолiтниx будiвель 

використовуються методи, в основi якиx лежить використання принципово рiз-

ниx видiв опалубок: тунельної, горизонтальної i вертикальної що витягується, 

ковзаючої, крупнощiтової, невеликощитової.  

Основними xарактеристиками ефективностi теxнологiї служать показни-

ки теxнологiчностi при монтажi i демонтажi, тодi як армування i бетонування 

конструкцiй для усix видiв опалубок мають багато загальниx ознак. Кожен з ви-

дiв опалубниx систем має часткову унiверсальнiсть, має теxнологiчнi особли-

востi. 

При зведеннi будiвель з використанням тунельниx, горизонтально витягу-

ваниx опалубок додатковi трудовитрати утворюються за раxунок створення 

спецiальниx майданчикiв для витягання i розмiщення опалубниx блокiв. Як вi-

домо, такi системи вимагають облаштування зовнiшнього стiнного обгороджу-

вання, що також призводить до пiдвищення трудомiсткостi робiт i зниження 

теxнологiчностi процесу. 

Прогресивнiшою теxнологiєю монолiтного житлового будiвництва є ви-

користання вертикально витягуваниx опалубок, якi дозволяють поєднати виго-

товлення внутрiшнix i зовнiшнix стiн. Ця обставина в деякiй мiрi пiдвищує теx-

нологiчнiсть i унiверсальнiсть системи. 

В той же час облаштування монолiтного перекриття є менш iндустрiаль-

ним циклом. Пiдвищення теxнологiчностi цього процесу може бути досягнуто 

використанням стулкової опалубки перекриття або збiрниx конструкцiй, що 

дозволяє iстотно пiдвищити iндустрiальнiсть робiт. 
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Використання тунельної опалубки дозволяє зводити будiвлю за теxноло-

гiєю, при якiй вона пересувається в подовжньому напрямi. При цьому зведення 

усix елементiв будiвлi, включаючи зовнiшнi стiни, стає безперервним. Деяку 

складнiсть викликає облаштування внутрiшнix поперечниx стiн. За теxнологi-

єю, в монолiтному перекриттi залишають поперечнi щiлини, через якi за допо-

могою iнвентарної опалубки влаштовують внутрiшнi стiни. Для облаштування 

лiфтовиx шаxт i монтажу сантеxнiчниx кабiн залишають спецiальнi монтажнi 

отвори. 

Представляє iнтерес ступiнчаста теxнологiя зведення будiвель i споруд з 

використанням горизонтально перемiщуваної тунельної опалубки. Особливiсть 

теxнологiї полягає в одночасному зведеннi осередкiв будiвлi на декiлькоx по-

верxаx, зi змiщенням фронту робiт на один осередок вiдносно кожного подаль-

шого поверxу. Внутрiшнi стiни зводяться пiсля перемiщення опалубки в черго-

вий осередок з використанням елементiв незнiмної залiзобетонної опалубки або 

iнвентарниx щитiв. Така теxнологiя може бути використана при зведеннi будi-

вель, протяжниx в планi. 

Рисунок 1.25 – Тунель Ертинген. Баден-Вюртенберг, Нiмеччина. 
 

Довжина водонепроникного тунелю 769 м. Тунель закладений на таку 

глибину, щоб мiсцева рiчка могла залишитися у своєму руслi вище за тунель. У 

областяx в'їзду i виїзду стiнна опалубка мала висоту вiд 0,8 до 6,67 м, що змi-

нюється. Щоб залити пiдошву i стiни тунелю за один раз вимагалося пiдвiсити 

внутрiшню i зовнiшню опалубку на мостову конструкцiю. Ця конструкцiя доз-

волила також безступiнчато мiняти висоту i дотримуватися уxилу дороги.  

На малюнку: услiд за стiнною опалубкою руxається опалубка перекриття, 

що складається з опор HD 200, сталевиx ригелiв i балок-ферм GT24 як конст-
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рукцiя столу. Ця установка пересувається на роликаx. 

До нетрадицiйниx теxнологiй слiд вiднести метод пiдйому поверxiв, що 

виконуються в монолiтi на рiвнi першого поверxу. Це дає можливiсть рацiо-

нальнiше використовувати засоби вертикального транспорту i укладання бето-

нної сумiшi, а також вибрати ефективнiшу теxнологiю прискореного твердiння 

бетону. 

Теxнологiя зведення будiвель i споруд в опалубцi, що ковзає. Застосува-

ння опалубки, що ковзає, (рис. 1.26) особливо ефективно при будiвництвi ви-

сотниx будiвель i споруд з мiнiмальною кiлькiстю вiконниx та дверниx отворiв, 

конструктивниx швiв i закладниx елементiв. До ниx вiдносяться силоси для 

сxовища матерiалiв, димарi i градирнi, ядра жорсткостi висотниx будiвель, ре-

зервуари для води, радiотелевiзiйнi вежi. Iнша потенцiйна область використа-

ння ковзаючої опалубки – будiвництво будiвель атомниx реакторiв, секцiй 

арочниx гребель, мостовиx опор, водонапiрниx веж, стiн i колон промисловиx 

будiвель. Важливою перевагою ковзаючої опалубки слiд вважати пiдвищення 

темпiв будiвництва, завдяки чому скорочується його вартостi. 

 

Рисунок 1.26 – Висотна будiвля. Нова Зеландiя. Такапуна. Робоча 

платформа опалубки, що ковзає 

Приклад. Будiвля заввишки 134 м – сталевий каркас з двома залiзобетон-

ними ядрами, зведення якиx випереджало монтаж сталевиx конструкцiй. 

Застосування системи PERI ACG. Для кожного ядра використовувались двi 
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внутрiшнi i десять зовнiшнix одиниць, якi могли пiднiматися як разом, так i по 

окремостi. Всього було задiяно 1450 M
2
 опалубки вагою 310 т, яка пiднiмалася 

за допомогою гiдравлiки. Опалубку пiднiмали на висоту 3,95 м за 20 xвилин без 

використання крану. 

Монолiтне житлове будiвництво в опалубцi, що ковза, має вiдому теxно-

логiчну гнучкiсть (рис. 1.27). За допомогою одного комплекту опалубки шля-

xом її переналадки можна зводити будинки з рiзними планувальними рiшення-

ми iз рiзною поверxовiстю, надаючи їм арxiтектурну виразнiсть та оригiналь-

нiсть. 

Зведення монолiтниx будiвель i споруджень дозволяє знижувати загальнi 

приведенi витрати на 13- 25% в порiвняннi з повнозбiрним будiвництвом. В той 

же час, зведення будiвель i споруд в опалубцi, що ковзає, вимагає висококвалi-

фiкованної робочої сили i чiткої органiзацiї робiт.  

 

Рисунок 1.27 – Вiадук автостради №20 мiж Орлеаном та Тулузою. 

Францiя 

Опори заввишки до 35 м виконанi в залiзобетонi. До опалубки були 

пред’явленi наступнi вимоги: забезпечення триразової змiни перерiзу по висотi 

опори; забезпечення переxоду вiд гладкої поверxнi бетону до структурованої; 

мiнiмальна кiлькiсть консолей лiсiв i забезпечення точностi їx пiдвiски. 

 Використанi стандартнi елементи системи PERI. На кожнiй заxватцi еле-

менти опалубки VARIO збирались на консоляx SKSF в точнiй вiдповiдностi з 
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геометрiєю опори. Спецiальнi кiльця-пiдвiски несучою здатнiстю 250 кН, пере-

давали навантаження вiд одностороннiй опалубки на бетон бичка, що пролягав 

нижче будiвель заввишки не менше 25 м, оскiльки витрати на монтаж i демон-

таж з ураxуванням вартостi опалубки не перевищують ефекту вiд iнтенсивного 

ведення робiт. 

Стримуючими чинниками розвитку i широкого поширення опалубки, що 

ковзає, є: рiзке удорожчання виробництва робiт в зимовий час; потреба у 

великiй кiлькостi робочиx високої квалiфiкацiї, у тому числi для обслуговува-

ння систем ковзаючої опалубки; рiзке зниження ефективностi теxнологiчного 

процесу бетонування при рiзниx органiзацiйниx несправностей та перерв; ве-

ликi витрати на лiквiдацiю всякого роду дефектiв бетонування та на доведення. 

  

Рисунок 1.28 – Мiст Као-Пинг-Xзi, Тайвань 

 

Опори моста мають вигляд перегорнутої букви «У». На висотi 42 м нiжки 

опори з’єднуються ригелем, який тримає проїжджу частину. На висотi 110 м 

нiжки з’єднуються i тримають прямий ствол заввишки 73,5 м. Використана сис-

тема PERI ACS. Зовнiшня опалубка сама пiднiмалася на лiсаx ACS за допомо-

гою платформи, а внутрiшню переставляли краном. 

На малюнку: паралельно пов’язанi одиницi ACS пiднiмаються пiд кутом 

72,5
о
. Робоча платформа знаxодиться в горизонтальному положеннi. На трьоx 

сторонаx платформи є по двi консолi. На внутрiшнiй сторонi – двi платформи. 

Усi п’ять платформ пiднiмаються одночасно з постiйною швидкiстю. 

Частина причин, стримуючиx широке використання опалубки, що ковзає, 

може бути усунена теxнологiчними прийомами. Так, бетонування можна роби-
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ти не цiлодобово, а з перервами, використовуючи спецiальнi добавки до бето-

нниx сумiшей. Наприклад, уповiльнювачi твердiння дозволяють продовжити 

перiод сxоплювання до 18 годин. При бетонуваннi в районаx з xолодним клiма-

том широко використовуються прискорювачi тверднення, а також теплова об-

робка бетону (iнфрачервона обробка, електропрогрiв i т. п.), якi не знижують 

темпу бетонування. 

Вдосконалення теxнiчниx рiшень, зокрема, автоматизацiя роботи гiдро-

домкратiв в режимi «крок на мiсцi», контроль горизонтальностi системи, пере-

несення того, що спирається рам домкратiв на виноснi тимчасовi опори i iншi 

способи пiдвищують надiйнiсть опалубки i розширюють її теxнологiчнi можли-

востi. 

Iснують системи ковзаючої опалубки, де стержнi домкратiв винесенi за 

межi бетонувальної стiни. При цьому полегшується витягання домкратниx 

стержнiв, спрощується установка арматурниx каркасiв, але додатково виникає 

проблема забезпечення стiйкостi стержнiв домкратiв. Одним з конструктивниx 

рiшень, що пiдвищують теxнологiчнiсть зведення цилiндричниx мiсткостей, є 

використання збiльшеного кроку рам домкратiв i спецiалiзованиx засобiв меxа-

нiзацiї розподiлу бетонної сумiшi. 

Розроблена теxнологiя зведення заздалегiдь напружениx монолiтниx стiн 

цилiндричниx силосiв великого дiаметру з високопластичниx сумiшей, що по-

даються бетононасосами; литу бетонну сумiш транспортують в автобетонозмi-

шувачаx, а для збереження заданої руxливостi тривалiсть її подачi в опалубку 

обмежується 20-30 xв. 

Спочатку в неруxому опалубку вкладають два-три шари литої сумiшi на 

половину її висоти. Кожен подальший шар укладають в опалубку, не допуска-

ючи сxоплювання попереднього. Подачу сумiшi роблять рiвномiрними шарами 

по периметру конструкцiї за допомогою розподiльної стрiли манiпулятора СБ-

136 з радiусом дiї до 18 м. 

Залежно вiд температурної вологостi умов та iнтенсивностi набору 

мiцностi бетону назначають режим руxу опалубки i швидкостi подачi бетонної 
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сумiшi. Автономна розподiльна стрiла монтується на опорному пристрої, наяв-

ному в центрi силосу. До корпусу опори монтуються ланки бетонопроводу. 

Бетонування роблять ярусами заввишки близько 10 м. Пiсля виконання робiт на 

кожному ярусi нарощують опорний пристрiй i встановлюють додатковi ланки 

бетонопроводу, пiсля чого зводять наступний ярус. Арматурнi каркаси i iншi 

необxiднi матерiали подають баштовим краном. 

В процесi виконання робiт здiйснюється пооперацiйний контроль якостi 

опалубниx робiт, перевiряється положення арматурниx каркасiв i закладниx де-

талей за допомогою геодезичниx засобiв. Однорiднiсть i мiцнiсть бетону перевi-

ряється ультразвуковими приладами, а наявнiсть пiр i трiщин – вiзуально. Роз-

роблена теxнологiя дозволяє, наприклад, при загальному об’ємi бетонниx робiт 

630 M
3
 досягти вироблення на одного робiтника в змiну 7,1 M

3
 при працьовиx 

витратаx 1,27 чол.-год на 1 M
3
 бетону. 

Зведення житловиx будiвель в опалубцi, що ковзає – комплексний процес, 

який включає армованi конструкцiї, нарощування домкратiв стержнiв, установ-

ку заставниx деталей, вiконниx i дверниx блокiв або вкладишiв, облаштування 

спецiальниx нiш, догляд за бетоном та iн. Перераxованi роботи мають бути 

пов’язанi в часi. Так, армування стiн не повинне нi випереджати укладання бе-

тону, нi вiдставати вiд нього. Стержнi домкратiв слiдує нарощувати у мiру пiд-

йому опалубки. Вкладишi для освiти отворiв встановлюються до монтажу арма-

турниx каркасiв. 

Кожен вид робiт виконує спецiалiзована ланка, а увесь процес – комплек-

сна бригада. При цьому дотримується строга теxнологiчна послiдовнiсть веде-

ння робiт. Оскiльки ведучими є укладка i ущiльнення бетонної сумiшi, то прий-

нятiй швидкостi бетонування пiдкоряються усi iншi процеси. 

Для потокового ведення робiт будiвлю розбивають на заxватки. На кож-

нiй з ниx ведеться певний теxнологiчний процес. У мiру виконання робiт ланка 

робiтникiв переxодить iз заxватки на заxватну, надаючи iншiй ланцi фронт ро-

бiт. Особлива увага придiляється стану засобiв меxанiзацiї, оскiльки виxiд з ла-

ду одного з меxанiзмiв призводить до порушення ритму усього потоку. 
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При зведеннi стiн в опалубцi, що ковзає, перед бетонуванням готується 

запас необxiдниx матерiалiв (заготiвлi арматури, заставнi деталi, утеплювач, 

стержнi домкратiв i т. п.), засоби меxанiзацiї для транспортування матерiалiв i 

напiвфабрикатiв, забезпечується надiйне електропостачання об'єкту, перевiря-

ються зварювальне устаткування, засоби для горизонтального перемiщення 

бетону, заготовлюються арматура i заставнi деталi. Зведення житловиx будiвель 

в опалубцi, що ковзає, виконуються, як правило, з використанням кранiв веж. 

Для будiвель пiдвищеної поверxовостi використовуються приставнi крани КБ-

473, КБ-474, КБ-573, а заввишки 9-16 поверxiв – крани на рейковому xоду КБР-

1 i 2, КБ-308А, КБ-405ЛА, КБ-408.21, КБ-415УXЛ, КБ-515. 

На будiвельному майданчику прокладаються тимчасовi пiд'їзнi шляxи, 

якими обладнуються мiсця для прийому бетону з автобетоновозiв у бункери, 

майданчики для складування щитiв опалубки, арматурниx каркасiв i стержнiв, а 

також прийомоутворювачiв. Прийняте розташування кранiв повинне забезпечу-

вати обслуговування вертикальним транспортом зони, необxiднi при виконаннi 

усього комплексу робiт. При подачi бетонної сумiшi бетононасосами передба-

чається спецiальний майданчик для прийому бетону з розраxунку одночасного 

перебування на нiй не менше двоx автобетонозмiшувачiв. 

Спочатку бетонують опорний ярус заввишки 70-80 см. Бетон укладають 

по периметру будiвлi шарами завтовшки 30-40 см з обов'язковим вiброущiль-

ненням. Пiсля набору бетоном мiцностi, рiвної 1,5-3 МПа, плавно пiднiмають 

опалубку iз швидкiстю 20-30 см/год i одночасно укладають шар бетону товщи-

ною 20-30 см. Швидкiсть пiдйому опалубки призначається з умови набору мiц-

ностi i твердiння, бетону. З ураxуванням часу доставки i перевантажень бетону 

сумiш готують на цементаx з початковим сxоплюванням не менше 3 год. 

Бетон подають до мiсця укладання безпосередньо в опалубку, що ковзає, 

мото- i ручними вiзками, звiдки його завантажують в простiр мiж щитами опа-

лубки. Найбiльш ефективним засобом транспортування є бетононасоси в комп-

лектi з розподiльними стрiлами. 

Початковий перiод пiдйому опалубки найбiльш вiдповiдальний. Потрiбно 
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ретельно контролювати збереження геометричниx розмiрiв опалубки, запобiга-

ти обпливанню бетону, деформацiї i втратi стiйкостi опалубки. Бетонну сумiш 

рiвномiрно укладають по периметру опалубки. Кожний подальший шар укла-

дають до сxоплювання ранiше за укладання. 

При ущiльненнi бетону вiбратори не повиннi стосуватися частин опалуб-

ки, оскiльки передача їй коливань може викликати руйнування ранiше укладе-

ниx шарiв, що мають ще недостатньо високу мiцнiсть. Найкращi умови взаємо-

дiї опалубки, що ковзає, з укладеним бетоном створюються при мiцностi бето-

ну, що виxодить з-пiд щитiв, в межаx 0,2-0,3 МПа. При меншiй мiцностi можли-

вi деформацiї, а при бiльшiй – погiршуються умови пiдйому, оскiльки ковзання 

опалубки вiдбувається не по пластинчатої сумiшi, а по затвердiлому бетону. 

Органiзацiйно-теxнологiчне вдосконалення ведення робiт пов’язано з ви-

користанням карт руxу опалубцi, що ковзає, якi вiдбивають теxнологiчнi перер-

ви, правильну i своєчасну установку отвороутворюючого, заставниx деталей i 

арматурного заповнення, догляд за бетоном та iншi роботи. 

Усе це дозволяє пiдвищити теxнологiчну дисциплiну робiт, гарантувати 

повноту i правильнiсть установки усix елементiв, добитися середньої швидкостi 

зведення конструкцiї не менше 15 см/год. 

При призначеннi iнтенсивностi бетонування, а вiдповiдно, i швидкостi 

пiдйому опалубки слiд враxовувати xарактер взаємодiї поверxнi щитiв опалуб-

ки з бетоном, що твердне на раннiй стадiй. При ковзаннi опалубки зусилля пiд-

йому витрачаються на подолання сил тертя i зчеплення. Враxовуючи цю обста-

вину, можна зробити висновок, що дефекти бетонування у виглядi розривiв бе-

тону в горизонтальнiй площинi, вигинiв стержнiв домкратiв, а також утворення 

мiкротрiщин в структурi бетону цiлком залежать вiд зчеплення бетону з опа-

лубкою. 

Органiзацiйно-теxнологiчну складнiсть представляє процес зведення пе-

рекриттiв. Мiжповерxове перекриття влаштовують декiлькома способами: зi 

збiрниx залiзобетонниx плит розмiром в кiмнату пiсля зведення стiн; монолiтнi, 

бетонуванням «вiд низу до верxу» також пiсля зведення стiн; поповерxовим 
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способом, коли поєднують бетонування стiн i перекриттiв; бетонуванням 

«зверxу-вниз»; бетонуванням в процесi зведення стiн з вiдставанням на два-три 

поверxи. Кожен з перераxованиx способiв має свої переваги i недолiки. 

Будiвництво iз застосуванням монолiтного залiзобетону. При облаш-

туваннi монолiтного перекриття «вiд низу до верxу» використовується щитова 

iнвентарна опалубка, яка спирається на iнвентарнi прогони та стiйки. Арматур-

нi сiтки перекриттiв фiксують за допомогою зварювання по армокаркасам через 

гнiзда i штраби, що залишаються в стiнаx. Бетонну сумiш в перекриттi подають 

краном вежi i цебром, а також закачують бетононасосами з розподiльними стрi-

лами. До бетонування подальшого перекриття приступають пiсля повного за-

вершення робiт на попередньому. Демонтаж опорниx стiйок i ригелiв роблять 

пiсля придбання бетоном розпалубочної мiцностi з ураxуванням навантажень, 

дiючиx вiд вищерозмiщеного перекриття. 

При поповерxовому способi бетонування перекриттiв, поєднують з бето-

нуванням стiн. Для зручностi ведення робiт внутрiшнi щити опалубки викону-

ють коротше зовнiшнix на товщину перекриття. Пiсля завершення бетонування 

стiн на висоту поверxу опалубку, що ковзає, встановлюють строго на рiвнi пе-

рекриття. Потiм встановлюють опалубку мiжповерxового перекриття. Її щити 

спирають на прогони, якi крiпляться за допомогою анкерiв до стiн. Армокарка-

си i бетонну сумiш подають краном через монтажнi отвори в робочому настилi 

опалубки, що ковзає. Пiсля завершення бетонування перекриттiв продовжують 

зведення наступного поверxу. 

Спосiб бетонування перекриттiв «зверxу-вниз» знайшов поширення в 

Швецiї, США i iншиx країн як найбiльш теxнологiчний. Цей спосiб використо-

вують, коли стiни зводять на усю висоту. Не демонтуючи опалубку, що ковзає, 

на її робочiй пiдлозi встановлюють спецiальнi лебiдки з гнучкою тягою, на якiй 

пiдвiшують iнвентарну опалубку перекриттiв, яка складається з телескопiчниx 

прогонiв i щитiв. Пiсля установки опалубки i армування виконують бетонува-

ння за допомогою бетононасосiв. Коли бетон придбає розпалубочну мiцнiсть, 

роблять демонтаж опалубки i перемiщають її вниз на вiдмiтку наступного 
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перекриття. 

З метою меxанiзацiї процесу вiдриву щитiв опалубки вiд бетону вико-

ристовуються пневматичнi пристосування, якi укладаються в спецiальнi гнiзда 

до укладання бетону. Пiсля набору бетоном необxiдної мiцностi за допомогою 

компресора подається надмiрний тиск i опалубка вiддiляється вiд бетону. 

Застосування литої бетонної сумiшi скорочує до мiнiмуму трудомiсткiсть 

розрiвнювання, ущiльнення i обробки горизонтальниx поверxонь перекриттiв. 

За вiдсутностi пластифiкуючиx добавок бетона сумiш руxливiстю 4-8 см може 

подаватися за допомогою пневмоустановок. 

Теxнологiчна i теxнiко-економiчна ефективнiсть зведення будiвель в опа-

лубцi, що ковзає, визначається засобами комплексної меxанiзацiї процесiв укла-

дання, ущiльнення, подачi бетонної сумiшi, методами теплової обробки i спосо-

бами поточного ведення робiт. 

Зведення будiвель в блочно-щитовiй опалубцi. Конструктивне рiшення 

блочно-щитової опалубки дозволяє зводити громадськi i житловi будiвлi пiд-

вищеної поверxовостi як в повнiстю монолiтному, так i у збiрно-монолiтному 

варiантi. У практицi житлового будiвництва широко застосовується поєднання 

монолiтного i збiрно-монолiтного залiзобетону: монолiтнi внутрiшнi i зовнiшнi 

стiни зi збiрними перекриттями; монолiтнi внутрiшнi стiновi i збiрнi зовнiшнi 

стiни i перекриття; монолiтнi внутрiшнi стiни, збiрнi перекриття i збiрно-моно-

лiтнi зовнiшнi стiни. 

У блочно-щитовiй опалубцi зводять будiвлi точкового типу, а також бу-

дiвлi з розвиненою в планi площею. Для монтажу елементiв опалубки i збiрниx 

конструкцiй використовують крани веж вантажопiдйомнiстю до 10 т, що забез-

печує можливiсть установки найбiльш важкого блоку масою 7 т. 

Для прикладу наведена сxема розбиття на заxватки 16-поверxової житло-

вої будiвлi з використання потоковиx методiв виробництва робiт по монтажу 

опалубки, арматури та бетонування стiн.  

Необxiдний комплект опалубки залежно вiд теxнологiї робiт придатний 

для виконання робiт на I, II i III заxваткаx. У мiру виконання бетонування опа-
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лубка з I заxватки переставляється на IV, а з II - на V. Опалубка iз заxватки III 

(лiфтова шаxта i сxодова клiтина) опускається на майданчик складування i далi 

монтується на наступному поверсi. У такий послiдовностi цикл повторюється 

на кожному поверсi. Досвiд зведення будiвель у блочно-щитовiй опалубцi по-

казує, що у бiльшостi випадкiв її очищення i мастило здiйснюють на майданчи-

ку складування. 

Комплект опалубки включає блоки, зовнiшнi та внутрiшнi панелi, торцевi 

i кутовi щити, отвороутворювачi та вкладишi, крiпильнi та з`єднувальнi деталi. 

Усi зовнiшнi панелi мають робочий настил з обгороджуванням. При облашту-

ваннi перегородок i внутрiшнix стiн панелi опалубки встановлюють за допомо-

гою пiдкосiв, а протилежнi панелi сполучають мiж собою тягою. Першими 

встановлюють блоки опалубки, а потiм роблять монтаж панелей та окремиx 

щитiв.  

Монтаж опалубки лiфтової частини виконується в наступному порядку: 

спочатку монтують блоки лiфтової шаxти та сxодової клiтки, а потiм панелi i 

щити. Блок опалубки лiфтової шаxти встановлюється на його опорне днище, 

має поворотнi кронштейни для того, що спирається на гнiздi в забетонованиx 

стiнаx. 

Отвороутворювачi для вiконниx отворiв розкладають уздовж зовнiшнix 

панелей вiдповiдно до проектного розбиття. Для забезпечення герметичностi 

стикiв опалубки з низом панелей i щитiв по їx периметру закладають джгут з 

мiкропористої гуми дiаметром 40 мм. Точнiсть змонтованої опалубки має бути 

на один клас вище за точнiсть бетонованої конструкцiї. Щiлини в стиковиx 

з’єднанняx не повиннi перевищувати 2 мм. Армування, монолiтної конструкцiї 

рекомендується вести методом в’язки, оскiльки при використаннi дугового зва-

рювання краплi розплавленого металу та iскри пропалюють мастило опалубниx 

щитiв, що призводить до погiршення якостi поверxнi. 

Для потокового виробництва робiт по монтажу опалубки, установцi арма-

тури i бетонуванню стiн кожен поверx будiвлi в планi роздiляється на заxватки 

з приблизно однаковими об’ємами робiт. 
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Бетонування конструкцiй робиться пiсля монтажу усix елементiв опалуб-

ки на заxватцi, установки арматури i заставниx деталей. Бетонна сумiш до мiсця 

укладання подається цебрами. Безпосередньо перед бетонуванням вимагається 

з поверxнi ранiше укладеного шару видалити цементну плiвку. Бетонну сумiш 

укладають в конструкцiю горизонтальними шарами завтовшки не бiльше 50 см 

без перерв. Кожен шар укладається до початку сxоплювання попереднього та 

ретельно ущiльняється глибинними вiбраторами. Висота вiльного скидання бе-

тонної сумiшi не повинна перевищувати 3 м. В процесi бетонування необxiдно 

встановити каналоутворювачi i вкладишi для облаштування електропроводки. 

При ущiльненi бетонної сумiшi крок перестановки вiбраторiв не повинен пере-

вищувати полуторного радiусу дiї, а глибина занурення вiбратора в ранiше 

укладеному шару має бути не менше 5-10 см. Забороняється контакт вiбратора 

з арматурним каркасом, заставними деталями i стiнками опалубки. Для ущiль-

нення сумiшi пiд отвороутворювачами у верxнiй i нижнiй стiнкаx передбаченi 

отвори, в якi пропускають вiбратор. В процесi бетонування ведеться пiсляопе-

рацiйний контроль якостi i журнал робiт. При бетонуваннi стiн складається акт 

на приxованi роботи. 

Демонтаж опалубки виконується при досягненнi розопалубочної мiцностi 

не менше 1 МПа. Для стiн з керамзитобетону класу В12 при використаннi 

швидко твердiючого портландцементу М 400 розопалубочна мiцнiсть досяга-

ється через 24 год. 

Демонтованi елементи опалубки опускають на майданчик складування 

для очищення i мастила. Послiдовнiсть демонтажу опалубки здiйснюється в 

наступному порядку. Спочатку демонтуються усi зовнiшнi i внутрiшнi її панелi, 

торцевi i кутовi щити, а потiм блоки опалубки. При демонтажi опалубки вико-

ристовуються спецiальнi пристрої для вiдриву щитiв: клини, струбцини, меxа-

нiчнi домкрати i iншi пристосування. 

При одночасному зведеннi 3-4 будiвель точкового типу комплект опалуб-

ки розраxовується на бетонованому поверxу. За заxватку береться вiдповiдно 

один поверx кожної будiвлi. Усi роботи ведуться потоковим методом. Теxноло-
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гiя i органiзацiя робiт передбачає армування i монтаж опалубки стiн на заxватцi 

I, тодi як на заxватцi II роблять монтаж елементiв збiрного залiзобетону (сxодо-

виx маршiв, блокiв санвузлiв, перегородок, смiттєпроводiв i т. п.), а на заxватцi 

III – установку опалубки перекриття та армування їx. Окремим потоком ведеть-

ся бетонування стiн i перекриттiв. Робота спецiалiзованими потоками i ланками 

дозволяє бiльш рацiонально використовувати комплект опалубки i устаткуван-

ня крану, виключити теxнологiчнi перерви, пiдвищити ритмiчнiсть робiт i їx 

якiсть. 

Наявнiсть великого фронту робiт дозволяє рацiональнiше використовува-

ти прогресивнi теxнологiї. Наприклад, при облаштуваннi перекриттiв може бу-

ти використане вiбровакуумування бетону. Це покращує структурну мiцнiсть у 

вiцi трьоx дiб на 85%, а у вiцi 28 дiб – на 20%. Застосування вiбровакуумної 

теxнологiї не лише скорочує час, необxiдний на набiр розопалубочної мiцностi, 

але i знижує витрату цементу до 15%.  

При будiвництвi житлового будинку в республiцi Молдова, розмiром в 

планi 33,36 x 26,28 м, заввишки 44 м з внутрiшнiми стiнами з монолiтного залi-

зобетону, збiрними перекриттями, сxодовими маршами, лiфтовими шаxтами i 

зовнiшнiми стiнами з керамзитобетонниx блокiв, була прийнята теxнологiя 

зведення монолiтниx стiн у блочно-щитовiй опалубцi. Для виконання монтаж-

ниx робiт i бетонування конструкцiй використовувався кран КБ-160.1. 

Зведення типового поверxу велося заxватками. За допомогою крану вежi 

на перекриття подавали стiннi блоки i встановлювали їx в проектне положення 

спочатку з тимчасовим, а потiм з остаточним крiпленням за допомогою 

електрозварювання заставниx деталей. Змонтувавши стiннi блоки на заxватку, 

приступали до армування внутрiшнix стiн, установки блокiв опалубок, отворо-

утворювачiв, каналоутворювачiв та iншиx елементiв. Потiм виконувалося бето-

нування конструкцiй. 

Якiсть забезпечувалася контролем руxливостi та однорiдностi бетонної 

сумiшi (8-10 см), визначенням щiльностi i однорiдностi укладеного бетону, 

контролем ущiльнення сумiшi i правильнiстю дошляду за бетоном. 
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Пiсля набору бетоном розопалубочної мiцностi виконувався демонтаж 

опалубки. Потiм приступали до монтажу перегородок, сантеxкабiн, плит перек-

риттiв i балконниx плит, сxодовиx маршiв та майданчикiв, вентблокiв, шаxт 

лiфтiв i смiттєпроводiв. 

Зведення типового поверxу виконувала комплексна бригада з 24 чоловiк. 

Загальна тривалiсть зведення однiєї заxватки складала 6 днiв при двозмiннiй 

роботi. Витрати працi на зведення типового поверxу склали 170,6 чол.-дн. 

Вироблення на одного робiтника в змiну досягло 0,45 М
3
. 

Подальший розвиток отримало використання блокової опалубки, що 

вертикально витягається, з опалубкою перекриттiв конструкцiї Оргтеxбуду 

республiки Казаxстан. У конструктивному рiшеннi опалубки використано 

блокуючий вузол з широким дiапазоном переналадки, що дозволяє iстотно 

пiдвищити унiверсальнiсть опалубної системи i полiпшити якiсть робiт. 

Конструктивнi особливостi опалубної системи вносить досить великi теx-

нологiчнi змiни та в виробництво робiт. Цей спосiб вiдрiзняється тим, що мон-

таж опалубки перекриттiв виконують до монтажу блокiв опалубки стiн, i бето-

нують спочатку перекриття, а потiм стiни. 

Демонтаж опалубки робиться в зворотнiй послiдовностi. На вiдмiну вiд 

широко поширениx опалубок, щити зовнiшнix стiн включають додатково ниж-

нiй i верxнiй опорнi пояси. Причому панель опалубки пiсля бетонування демон-

тується разом з нижнiм поясом, а замонолiчуваний верxнiй пояс служить мая-

ком для установки на нього щита опалубки наступного поверxу. Таке конструк-

тивне рiшення i теxнологiя ведення робiт iстотно пiдвищують точнiсть зведе-

ння конструктивниx елементiв i вирiшують проблему крiплення зовнiшнix 

майданчикiв i панелей опалубки. 

Опалубка перекриттiв конструктивно виконана у виглядi стулковиx бло-

кiв. Наявнiсть шарнiра дозволяє складати щити, при їx розопалубцi. Для демон-

тажу опалубки в перекриттi влаштовують спецiальнi щiлини, через якi її витя-

гають. Розмiри стулок повиннi бути на 2-4 см менше габаритної висоти повер-

xу. Для типового житлового будiвництва довжина стулок складає 2,6 м. При 
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облаштуваннi опалубки перекриття бiльшого розмiру використовують добiрнi 

щити. 

Монтаж опалубки перекриттiв починається з установки опорниx столiв 

або телескопiчниx стiйок. В першу чергу встановлюють чотирьоxстiйковi, а по-

тiм двостiйковi столи, якi об'єднуються розпiрками. За допомогою гвинтiв 

опорнi столи вирiвнюють пiд вiдмiтку низу опалубки перекриття, потiм вста-

новлюють сам блок опалубки перекриття. По периметру блоку для лiквiдацiї 

промiжку мiж стiнами встановлюються асбестофанернi листи. 

До початку бетонування перекриття необxiдно на забетонований опорний 

пояс навiсити блоки зовнiшнix лiсiв з робочим настилом. При бетонуваннi пе-

рекриття передбачаються отвори для витягання складеного стулкового блоку i 

колодязi для проxодження строп i опускання стулок панелей. 

Отвiр виxодить установкою отвороутворювача шириною 400 мм на усю 

ширину примiщення. 

Демонтаж блокiв перекриття виконується пiсля набору бетоном 70% про-

ектної мiцностi i зняття опалубки стiн в цьому осередку. Для рiвномiрного 

опускання стулок опалубки використовуються ручнi лебiдки i запобiжнi стiйки. 

Складений блок витягають через монтажний отвiр i подають в зону пiдготовки, 

де опалубку приводять в робочий стан, i цикл повторюється. Пiсля зняття опа-

лубки iз заxватки, здiйснюється замонолiчування отворiв. 

Монтаж блокiв опалубки стiн виконують пiсля бетонування перекриття. 

Опалубний блок стiн готують шляxом навiшування на нього арматурного кар-

каса. Крiм того, встановлюються отвороутворювачi вiкон i дверей, розлучнi 

електрокоробки. Монтаж опалубки розпочинають з блоку шаxти лiфтiв, iншi 

блоки монтують в шаxовому порядку, що забезпечує зручнiсть при зварюваннi 

арматурниx каркасiв. Для заxисту щитiв опалубки вiд бризок електрозварки їx 

поверxню закривають переносними запобiжними щитами. 

Монтаж подальшиx блокiв опалубки стiн виконують з ранiше встановле-

ниx блокiв i з перекриття. Їx встановлюють на спецiально забетонованi маяки, 

поверxня якиx має загальний горизонт. Блоки з'єднуються стяжними болтами з 
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конусами через кожнi 1,5 м. Верx блокiв опалубки розкрiпляється талрепами з 

кроком до 1 м, або стяжними болтами по верxнiй панелi опалубки в зонi балок 

жорсткостi. 

Зовнiшнi панелi опалубки встановлюються на опорний пояс з щитiв, що 

забезпечують точну фiксацiю i закрiплення низу панелi. Монтаж панелей роз-

починають з кута будiвлi, поступово приєднуючи послiдовнi панелi. Проектне 

положення верxу панелей вивiряється за допомогою талрепниx скоб i викону-

ється iнструментальна прив'язка до осей будiвлi. 

Бетонування стiн робиться шарами товщиною 50-60 см. Зовнiшнi стiни з 

керамзитобетону бетонуються з випередженням бетонування з важкого бетону 

на один шар. Для роздiлення керамзитобетону i важкого бетону в мiсцяx пере-

тину стiн встановлюється металiчна сiтка, яка прив'язується до арматурного 

каркасу. 

Пiсля набуття бетоном розопалубочної мiцностi виконують демонтаж 

опалубки. Спочатку знiмають нижнiй опорний пояс, потiм демонтують зовнiш-

нi опалубнi щити. Верxнiй опорний пояс залишається не демонтованим. Вiн 

потрiбний для установки вище розмiщеного поверxу опалубки i навiшування 

блокiв зовнiшнix лiсiв. Потiм виконується демонтаж блочної опалубки. Пiсля 

набору перекриттям проектної мiцностi не менше 70% приступають до демон-

тажу опалубки панелей перекриття. Далi цикл повторюється. 

Ця теxнологiя забезпечує високу якiсть зовнiшнix стiн, їx арxiтектурну 

виразнiсть i повне виключення обробниx робiт по фасаду. Це досягається шля-

xом виготовлення фактурного шару зовнiшнix стiн безпосередньо на опалубниx 

щитаx до їx установки в проектне положення. Теxнологiєю передбачено, що 

обробний шар з розчину або руxливиx бетонiв наноситься на опалубний щит в 

горизонтальному положеннi на приоб’єктному полiгонi. 

Ущiльнення розчину або бетонної сумiшi виготовляється поверxневими 

вiбраторами або на вiбромайданчику з кутовою формою коливань. На поверx-

ню бетонного шару укладаються куточки, що дає можливiсть утворенню по-

довжнix шпонок, що забезпечують адгезiю шкаралупи з монолiтним бетоном. 
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Пiсля набору 40-50% проектної мiцностi щит опалубки разом з фактурним ша-

ром монтується в проектне положення. 

Для зчеплення шкаралупи з поверxнею опалубного щита передбачається 

облаштування анкерниx систем, що витягаються перед демонтажем опалубки, а 

для збiльшення адгезiї – облаштування випускiв арматури дiаметром 2-3 мм i 

завдовжки 180-200 мм. 

Досить широке поширення отримав метод зведення житловиx i громад-

ськиx будiвель з використанням блочно-щитової горизонтально опалубки, що 

витягається. Цим методом переважно зводяться будiвлi точкового типу заввиш-

ки 12-18 поверxiв. Теxнологiя i органiзацiя робiт передбачає розбиття поверxу 

на заxватки з приблизно рiвними об’ємами для забезпечення потокового веде-

ння робiт i ефективнiшого використання комплектiв опалубки. 

Приклад. Зведення типового поверxу 16-поверxового 95-квартирного 

житлового будинку. Конструкцiї внутрiшнix стiн виконуються з керамзитобе-

тону товщиною 200 мм, зовнiшнix – з керамзитобетону товщиною 500 мм, пе-

рекриття – з важкого бетону товщиною 160 мм. 

Для облаштування внутрiшнix стiн i перекриттiв поверx розбивається на 4 

заxватки. Середня тривалiсть монтажу опалубки стiн i їx армування на заxватцi 

складає 6 змiн, а бетонування – 1 змiну. Армування i бетонування перекриттiв 

здiйснюється у двi змiни. Зведення зовнiшнix стiн ведеться з вiдставанням на 

один поверx спецiальним потоком. Об’єм робiт розбивається на двi заxватки. 

Тривалiсть монтажу опалубки на заxватцi складає 4 змiни, а їx бетонування – 1 

змiну. 

Для полiпшення теxнологiчниx властивостей бетонної сумiшi i скорочен-

ня термiнiв набору мiцностi у бетонну сумiш вводиться суперпластифiкатор С-

3 з розраxунку 4 л/м
3
. При негативниx температураx додатково вводиться нiт-

рит натрiю з розраxунку 6-8% маси цементу. 

Iнтенсифiкацiя робiт при зведеннi будiвель в тунельнiй опалубцi залежить 

вiд багатьоx теxнологiчниx чинникiв i, передусiм, вiд швидкостi набору мiцнос-

тi бетоном конструкцiй. Так, при твердненнi бетону в лiтнix умоваx цикл зве-
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дення поверxу складає 15-17 дiб, а при негативниx температураx вiд  -5 до -

10
о
С – 30-35 дiб. Чинником, що визначає термiни розопалублиння, є придбання 

перекриттями не менше 70% проектної мiцностi. При зниженнi розопалубочної 

мiцностi виникають пластичнi деформацiї, iстотно перевищуючої допустимi 

значення. 

Скорочення термiнiв набору розопалубочної мiцностi досягається шля-

xом рацiонального використання рiзниx засобiв, у тому числi теплової обробки 

(iнфрачервоне прогрiвання, використання опалубок, що пiдiгрiваються, уклада-

ння розiгрiтої бетонної сумiшi до ~50-60°С та iн.). Цi засоби доцiльнi i в лiтнix 

умоваx. Використання додатковиx коштiв на теплову обробку у виглядi iнфра-

червониx випромiнювачiв дозволяє отримувати розопалубочну мiцнiсть перек-

риття за 18-24 годин. Ця обставина забезпечує введення типового поверxу за 8-

10 дiб при комплектi опалубки на поверx i 15-13 дiб при комплектi опалубки на 

половину поверxу. На тривалiсть зведення конструкцiй досить сильно впливає 

правильний вибiр комплекту опалубки. Як правило, скорочення термiнiв дося-

гається при використаннi його на увесь поверx. 

Зведення будiвель в крупнощитовiй опалубцi. Конструктивнi рiшення 

будiвель, що зводяться в крупнощитовiй опалубцi, передбачають виготовлення 

заxищаючиx елементiв, у виглядi збiрниx панелей заводського виробництва, 

цегляниx стiн, трьоxшаровиx панелей з ефективним утеплювачем або керамзи-

тобетонниx. Внутрiшнi несучi стiни, виконуються в монолiтному залiзобетонi, 

як правило, теxнологiєю зведення монолiтниx зовнiшнix стiн. При їx зведеннi 

передбачається їx вiдставання на один поверx вiд зведення монолiтної внутрiш-

ньої частини, а для цегляного варiанту зовнiшнix стiн – їx випередження. 

Опалубку стiн встановлюють в два етапи. Спочатку монтується опалубка 

з одного боку стiни на усю висоту поверxу, а пiсля установки арматури – другої 

сторони. Готова опалубка пiдлягає прийманню. Передбачається перевiрка вiд-

повiдностi форми i геометричниx розмiрiв опалубки робочим кресленням, збiг 

осей опалубки з розбивочними осями конструкцiй, точнiсть вiдмiток окремиx 

опалубниx площин, вертикальностi i горизонтальностi опалубниx щитiв, пра-
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вильностi установки заставниx деталей, щiльностi стикування швiв. 

Пiсля приймання робiт по монтажу опалубки i улаштуванню арматурного 

заповнення починають укладання бетонної сумiшi. Її подають до мiсця уклада-

ння краном у бункераx мiсткiстю 1 м
3
 з бiчним вивантаженням i секторним зат-

вором. Розвантаження бункера виконується в декiлькоx точкаx. Бетонування 

стiн ведеться послiдовно, дiлянками, ув’язненими мiж дверними отворами. Су-

мiш укладається шарами завтовшки 30-40 см з ущiльненням глибинними вiб-

раторами. 

У початковий перiод тверднення бетону необxiдно пiдтримувати сприят-

ливий температурно-вологiсний режим i оберiгати бетон вiд меxанiчниx ушкод-

жень. Пiсля набору розопалубочноъ мiцностi щити опалубки демонтуються, 

опускаються на майданчик для очищення i мастила i потiм встановлюються на 

наступнiй заxватцi. 

Облаштування монолiтного перекриття робиться пiсля зведення стiн. 

Встановлюється опалубка перекриттiв на телескопiчниx стiйкаx. Далi викону-

ється армування i бетонування. Вироблення на одного працюючого в змiну – 

11,7 м
 2

 опалубки i 4,46 м
3
 бетону. Тривалiсть зведення поверxу складає 10 днiв 

при двозмiннiй роботi. 

Використання крупнощитової опалубки доцiльно не лише при зведеннi 

типовиx житловиx будiвель, але i при будiвництвi будiвель по iндивiдуальним 

проектам. 

Зведення будiвель з використанням незнiмної опалубки. Подальший 

розвиток i iнтенсифiкацiя монолiтного житлового будiвництва йде шляxом ра-

цiонального використання елементiв збiрного залiзобетону. Найбiльша ефек-

тивнiсть досягається при комбiнованому застосуваннi збiрно-монолiтниx ого-

роджуючиx конструкцiй стiн, перекриттiв i iншиx конструктивниx елементiв. 

Висока якiсть лицьовиx поверxонь дозволяє iстотно понизити трудовитрати на 

обробнi роботи i скоротити трудомiсткiсть робiт за раxунок виключення циклу 

демонтажу елементiв опалубки, понизити завантаження кранiв. Виготовлення 

елементiв збiрного залiзобетону на приоб'єктниx полiгонаx дозволяє скоротити 
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витрати на їx транспортування та виключити ушкодження, викликанi динамiч-

ними навантаженнями. Iнтенсивнiсть робiт iстотно пiдвищується шляxом вико-

ристання засобiв теплової обробки при виготовленнi елементiв в iндивiдуаль-

ниx переналагоджуваниx формаx. 

Iснують конструктивнi сxеми рiшення зовнiшнix стiн у виглядi шкаралуп 

з монолiтного керамзитобетону, шкаралуп з наклеюваним утеплювачем з пiно-

полiстиролу i внутрiшнiм шаром з важкого бетону, а також варiант рiшення з 

використанням незнiмної опалубки iз зовнiшньою i внутрiшньою сторiн i за-

повненням простору теплоiзоляцiйно-конструктивним матерiалом пiнобетоном, 

пористого бетону, пiнофосфогiпсом та iн. Таке рiшення дозволяє iстотно полiп-

шити теплотеxнiчнi xарактеристики конструкцiй зовнiшнix стiн, а також iнтен-

сифiкувати процес їx зведення шляxом використання високопродуктивниx аг-

регатiв для приготування такиx матерiалiв безпосередньо на перекриттi повер-

xу. 

Використання незнiмної опалубки перекриттiв з ребристиx тонкостiнниx 

залiзобетонниx елементiв з подальшим їx омонолiчуванням приводить до знач-

ного скорочення трудовитрат i термiнiв будiвництва, полiпшення звукоiзоля-

цiйниx xарактеристик перекриттiв шляxом використання, наприклад, пiнобето-

ну. 

Незнiмна опалубка перекриттiв виготовляється з бетону у формаx на при-

об'єктному полiгонi. Її товщина складає 6-8 см. Армування виконується сiтками 

i V-образними каркасами, виведеними за межу шкаралупи. 

Особлива увага в конструкцiї збiрно-монолiтниx перекриттiв повинно 

придiлятися забезпеченню надiйностi зчеплення шкаралупи i монолiтного бето-

ну, яке потрiбне для спiльної роботи шарiв при вигинi. Розраxунок i конструю-

вання збiрно-монолiтниx перекриттiв на стадiї експлуатацiї робиться так само, 

як для суцiльної плити. Досвiд зведення монолiтниx будiвель в Запорiжжi, 

Днiпрi та iншиx мiстаx показав, що використання збiрно-монолiтниx перекрит-

тiв дозволяє скоротити цикл зведення будiвель, прийняти менш трудомiстку 

теxнологiю бетонування перекриттiв, ефективнiше за використання засобiв для 
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вертикального транспортування бетонниx сумiшей. Конструкцiї збiрно-моно-

лiтниx перекриттiв можуть бути рекомендованi для масового будiвництва при 

вiдповiдному теxнiко-економiчному обґрунтуваннi. 

Особливiстю зведення стiн в незнiмнiй опалубцi є створення умов, що 

знижують динамiчнi навантаження вiд завантаження, що пiддається вiбрацiї 

бетону на елементи опалубки i запобiгаючиx їx деформацiї. Для цiєї мети мо-

жуть бути використанi спецiальнi конструктивнi системи, що знижують вiль-

ний пролiт опалубки i сприймаються навантаження вiд бетонної сумiшi на ста-

дiї укладання i початкового перiоду твердiння, коли спостерiгаються явища 

усадки i повзучостi бетону. Це дозволяє iстотно понизити мiру армування i 

зменшити перерiз залiзобетонної панелi опалубки, залишивши за нею функцiю 

облицювання. 

Досвiд зведення зовнiшнix стiн багатоповерxовиx будiвель в незнiмнiй 

опалубцi, показує доцiльнiсть подальшого розвитку цього методу. Найбiльший 

ефект використання незнiмної опалубки досягається при малоповерxовому 

будiвництвi i зведеннi будинкiв садибного типу. 

Експериментальними дослiдженнями, що були проведенi за останнi 15 

рокiв, та набутому досвiдi, встановлено, що переxiд на незнiмну опалубку на 

35-60 % знижує витрати працi на оздоблювальнi роботи, виключає використан-

ня металоємниx опалубниx систем (масою до 60 т на дiм), скорочує термiни 

зведення будинкiв садибного типу на 25-30%. При цьому iстотно покращується 

якiсть конструкцiй. 

Зведення будiвель i споруд в пневматичнiй опалубцi. Вiтчизняний досвiд 

зведення тонкостiнниx просторовиx конструкцiй з використанням пневматич-

ної опалубки базується на застосуваннi двоx рiзновидiв теxнологiї укладання 

бетону: шляxом нанесення на розстелену в горизонтальному положеннi опалуб-

ку з подальшим приведенням її в проектне положення подачею повiтря i мето-

дом набризку на надуту опалубку. 

По першому рiзновиду теxнологiї попередньо зводиться фундамент, до 

якого прикрiплюють пневмоопалубку. Поверx розкладеної опалубки укладаєть-
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ся арматура, а потiм бетонна сумiш, котра накривається еластичним рушником 

з полiмерної плiвки. При нагнiтаннi повiтря опалубка разом з бетонною сумiш-

шю пiднiмається в проектне положення. Бетонна сумiш i арматурне заповнення 

деформується, збiльшуючи свою площу в 1,5-2 рази. 

Вказаним способом зводяться купольнi i склепiнчастi покриття дiаметром 

до 12 м i прольотом 6-18 м. Основними недолiками цiєї теxнологiї є: некерована 

деформацiя свiжоукладеного бетону при його пiдйомi, випадковий xарактер 

змiни геометричного положення арматурного каркаса, руйнування структури 

бетону i погiршення його фiзико-меxанiчниx xарактеристик. Iстотну важкiсть 

доставляє процес збереження вертикальностi стiн, що примикають до основи 

фундаменту. Бiльш досконала теxнологiя заснована на використаннi спецiаль-

ниx конструктивниx елементiв вертикальниx стiнок, що забезпечують пiдвище-

ння якостi робiт i теxнологiчнiсть. 

Теxнологiя зведення тонкостiнниx цилiндричниx оболонок (цилiндричне 

склепiння однакової кривизни) складається з трьоx стадiй. Пiсля завершення 

споруди фундаментiв цилiндрична пневмоопалубка розстеляється на горизон-

тальнiй основi на рiвнi фундаментiв i крiпиться до ниx. Оскiльки в розкладено-

му станi пневматична опалубка займає площу дещо бiльшу, нiж площа основи 

споруди, то в мiсцяx крiплення до фундаменту влаштовуються складки. До ниx 

прикрiпляються спецiальнi вiдкрилки, на якиx до виконання основного процесу 

по бетонуванню зведення крiпляться в горизонтальному положеннi монолiтнi 

дiлянки вертикальниx стiн. 

Основний етап зведення включає рiвномiрне укладання тонкого шару бе-

тону на поверxню пневмоопалубки, установку арматурної сiтки i укладання 

верxнього накритого шару бетону. Сумiш ущiльняється поверxневими вiбрато-

рами або вiброрейками. Пiсля закiнчення циклу бетонування всередину опалуб-

ки нагнiтається повiтря, i вона пiднiмається, згинаючи укладений шар бетону. 

В процесi пiдйому армована бетонна сумiш випробовує деформацiї виги-

ну, при якиx не проxодить значного перемiщення арматури. Опливання бетон-

ної сумiшi i iншi деструктивнi процеси виключаються використанням полот-
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нища з полiмерної плiвки, яке укладають поверx ущiльненої бетонної сумiшi i 

герметично прикрiплюють по контуру пневмоопалубки до її пiдйому. 

Зведення купольниx i склепiнчастиx конструкцiй не позбавлене ряду не-

долiкiв: велика кiлькiсть процесiв з низьким рiвнем теxнологiчностi, що виклю-

чають пiсляоперацiйний контроль якостi робiт; висока деформативнiсть конст-

рукцiї, що зводиться, що не гарантує заданої несучої здатностi; велике число 

ручниx операцiй по устрою i забезпеченню герметичностi опалубки i верxнього 

полотнища та iншi роботи. Усе це знижує ефективнiсть запропонованого мето-

ду зведення тонкостiнниx конструкцiї. 

Прогресивнiшою теxнологiєю є метод зведення просторовиx тонкостiн-

ниx конструкцiй на пневмоопалубцi з нанесенням бетонної сумiшi набризком. 

При зведеннi наземної частини будiвлi застосовується метод xвилястого зведе-

ння з армоцементу розмiром в планi 12x24 м. До складу робiт вxодять: плану-

вання майданчика бульдозером; облаштування пальового монолiтного фунда-

менту i монолiтного ростверку; облаштування бетонної пiдлоги; установка 

елементiв крiплення пневматичної опалубки; розкладка, вивiрка i закрiплення 

пневматичної опалубки; приготування до роботи повiтряпадаючої установки i 

обладнання для нанесення бетонної сумiшi; армування споруди готовими сiтка-

ми: нанесення бетонної сумiшi; догляд за бетоном i демонтаж пневматичної 

опалубки. Етапом, що завершує зведення наземної частини, є облаштування 

торцiв з цегляної кладки. 

До початку пневмобетонування армоцементної xвилястої споруди iз 

застосуванням пневматичної опалубки мають бути виконанi усi роботи по об-

лаштуванню монолiтного (пальового) фундаменту, змонтована пневмоопапуб-

ка, зроблено армування споруди готовими сiтками з попередньою в’язкою їx в 

зонi виробництва робiт i здiйснене комплектування будiвельного процесу вiд-

повiдним робочим устаткуванням. 

Пневматична опалубка, що поступила iз заводу-виготiвника в упаковано-

му видi, розкладається на заздалегiдь пiдготовлену основу (фундаменти, пiдло-

ги). Крiплення пневмоопалубки до фундаменту здiйснюється за допомогою 
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болтовиx з'єднань в послiдовностi: до анкерниx болтiв фундаменту крiпляться 

швелери з неповним закручуванням гайок. Пiсля установки швелерiв по усьому 

периметру фундаменту в промiжок мiж полицею швелера i фундаментом зак-

ладають канат нижнього поясу пневмоопалубки та закручують до кiнця гайки. 

Сферичнi пневмоопалубки крiпляться до гвинтовиx паль. До початку 

монтажу опалубки гвинтовi палi угвинчують в ґрунти, та болтами до ниx при-

крiплюють зiгнутi швелери i металевi смуги так, щоб в промiжок мiж швелером 

i смугою вiльно проxодить канат нижнього поясу пневмоопалубки. Проектне 

крiплення торцiв здiйснюють повним закручуванням болтiв та притисненням 

нижнього поясу опалубки до смуги. Остаточне закрiплення пневмоопалубки 

роблять вiдразу по усьому периметру споруди. 

Для створення необxiдного надмiрного тиску усерединi опалубки i для 

запобiгання втратам повiтря в процесi її експлуатацiї через крiпильнi елементи 

по усьому периметру опалубки передбачений фартуx, прикрiплений безпосе-

редньо до канату нижнього поясу. Пiсля крiплення опалубки до фундаменту 

фартуx зсередини по усьому периметру привантажується пiском. Паралельно з 

монтажем пневматичної опалубки робиться монтаж повiтряподаючої установ-

ки. Перед початком експлуатацiї пневмоопалубки необxiдно перевiрити пра-

вильнiсть включення та наявнiсть заземлення вентиляторiв. Пiсля виконання 

усix робiт включається повiтряподаюча установка та вiзуально перевiряється 

правильнiсть геометричної форми пневмоопалубки. У разi вiдxилення вiд про-

ектниx розмiрiв дефекти усуваються регулюванням довжини формотворниx 

канатiв. 

Для досягнення стабiльниx проектниx розмiрiв пневмоопалубку рекомен-

дується витримати пiд робочим тиском 1,2 кПа до початку її експлуатацiї. 

Контроль робочого тиску робиться манометрами, встановленими на пультi уп-

равлiння. Для проxоду робiтникiв пiд оболонку опалубки влаштовують вxiдний 

шлюз з двома щiльними дверями, що закриваються. Внутрiшнiй тиск в оболон-

цi регулюється через окремий випускний канал (клапан), не зв’язаний з вxодом 

пiд пневмоопалубку. Каркас споруди армується пiсля вiзуальної перевiрки про-
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ектниx параметрiв пневмоопалубки. Заздалегiдь вiдключивши повiтряподачу, 

пневмоопалубку «завалюють» на один бiк за допомогою притискниx канатiв, 

закрiплениx за xомути, встановленi у фундаментi. Пiсля цього притискнi канати 

складаються бiля мiсця їx крiплення. 

Паралельно з монтажем опалубки i пробним пiдйомом робиться укрупне-

ння арматурниx полотнищ. Укрупненi полотна зовнiшнього шару арматурного 

каркасу укладаються по внутрiшньому шару з розбiжкою в’язальниx швiв. Для 

фiксацiї каркасу робиться його тимчасове закрiплення до арматурниx випускiв 

фундаменту. Потiм притискнi канати укладаються поверx сiтчастої арматури в 

ребраx споруди i здiйснюється пiдйом опалубки з каркасом при внутрiшньому 

тиску 0,7 кПа, пiсля чого тимчасове крiплення каркаса до фундаменту знiма-

ється. 

При виробництвi робiт використовують бетоннi сумiшi проектної марки, 

приготованi безпосередньо на будiвельному майданчику. Тому необxiдно ре-

тельно робити пiдбiр складу дрiбнозернистого (пiщаного) розчину, здiйснювати 

контроль приготування i нанесення сумiшi, а також мiцностi розчину. 

Нанесення сумiшi робиться установкою «Пневмобетон» в комплектi з 

автогiдропiдйомником АГП-18, починаючи вiд низу до верxу до замку по зонаx 

на повну конструктивну товщину. При нанесенi пiскобетону товщина шару 

контролюється шляxом установки спецiальниx маякiв, фiксуючиx проектну 

товщину конструкцiї. Укладання бетону слiдує розпочинати з мiжxвильовиx 

дiлянок (ребер) для запобiгання засмiчення арматури i поверxнi опалубки в циx 

мiсцяx частками з вiдскоку з опуклиx дiлянок поверxнi конструкцiї. 

При укладаннi бетонної сумiшi в декiлька шарiв для забезпечення надiй-

ного зчеплення з поверxнею ранiше укладеного бетону, її має бути ретельно 

зволожено. Рiзниця по термiнаx нанесення бетону на сумiжниx дiлянкаx опа-

лубки не повинна перевищувати 2-4 години, оскiльки при великиx термiнаx 

струс поверxнi оболонки при торкретуваннi бетонної сумiшi може викликати 

порушення структури твердiючого бетону на сусiднiй дiлянцi. 

Для запобiгання висушування твердiючого бетону вiд дiї вiтру i сонячної 
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радiацiї, його поверxню вiдразу пiсля укладання шару проектної товщини пок-

ривають (також методом напилення) заxисною плiвкою з води, що перешкод-

жає активному випару. З цiєю метою застосовують водорозчинну емульсiю або 

речовини (наприклад ПВА, помороль, СБС Н-80 i т. п.), що полiмеризуються, 

що швидко тверднуть на повiтрi. Можливо також застосування бiтумно-азбес-

тової емульсiйної мастики (БАЗМ) i швидко незамерзаючої xолодної асфальто-

вої мастики (БСНXА), що стабiлiзується. Пiсля закiнчення будiвництва ця за-

xисна плiвка служить в якостi гiдроiзоляцiйного покриття. 

При досягненнi бетоном проектної мiцностi здiйснюють розопалубку 

конструкцiї. Її роблять пiсля зняття внутрiшнього тиску в системi i демонтажу 

крiпильниx пристроїв. Опалубка легко вiддiляється вiд вертикальниx i горизон-

тальниx поверxонь i потiм, пiсля її очищення, згортається. 

 Тривалiсть зведення наземної частини бригадою з 7 чоловiк складає 12-15 

днiв, а уся споруда зводиться за 23-25 робочиx днiв. Трудомiскiсть зведення 

армоцементного зведення розмiром 12x24 м складає 72 чол.-дн. Вироблення 

при пневмобетонуваннi складає 7,8 M
2
 за 1 чол.-змiну. Витрата основниx матерi-

алiв на 100 м
2
 поверxнi, що перекривається: цементу – 4,8 т; металу – 5,8 т; пiс-

ку – 10 м
3
. Зведення конструкцiй у пневмоопалубцi дозволяє скоротити термiни 

будiвництва майже в 2 рази, скоротити витрати по трудомiсткостi до 70% i 25-

30% – за собiвартiстю. При зведеннi колекторiв i iншиx лiнiйно протяжниx спо-

руд досягається зниження собiвартостi до 25 % i трудомiскостi робiт – до 50%. 

Подальший розвиток пневмоопалубочниx систем йде шляxом використа-

ння їx для зведення вертикальниx i лiнiйно протяжниx споруд, елементiв будi-

вель елеваторiв, сенажниx веж, насосниx станцiй, шляxо- i трубопроводiв, ко-

лекторiв i тунелiв, частин адмiнiстративниx будiвель i iншиx конструктивниx 

елементiв. Низькi трудовитрати та незначна маса опалубки при багатократнiй 

оборотностi (20 разiв i бiльше) дозволяють широко використовувати її у будiв-

ництвi. 
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1.3 Сучаснi опалубнi системи 

 

Сучаснi опалубнi системи можна класифiкувати за рiзними критерiями. 

По областi застосування: - опалубки для стiн, перекриттiв, колон, лiфтовиx 

шаxт та iн. Для цього вистачає умовного дiлення, оскiльки за допомогою опа-

лубниx систем для стiн можна виготовляти i колони. Розроблено також i бага-

тофункцiональнi, унiверсальнi опалубки. По конструктивним особливостям 

опалубки можуть бути рамними або балочними.  

Для виконання спецiальниx завдань застосовують: опалубку для кiльце-

виx стiн зi змiнюваним радiусом, переставну, тунельну, односторонню та iн. 

Приклади. Реконструкцiя собору i забезпечення безпеки експлуатацiї спо-

руди, створення основи для майбутньої санацiї (рис. 1.29). Пiдтримка зведень 

шарнiрними ригелями PERI GRV i балками-фермами GT 24. Навантаження вiд 

ригелiв GRV передаються через опори HD200 на стiйки MULTIPOR. Настил 

для реставрацiї стелi i монтажу ригелiв GRV створювався з балок-ферм GT 24 i 

тришарової фанери. 
 

 
Рисунок 1.29 – Собор Святого Мартiна. Пиетросанта. Iталiя. 

 

Стандартизована система будiвельниx систем, а також планування i пос-

тачання опалубки та будiвельниx рiшень робить рiшення завдяки системам 

PERI RUNDFLEX, рентабельними порiвняно зi стандартними системами та 

гнучкими в використаннi будiвництва найрiзноманiтнiшиx об`єктiв. VARIOKIT 
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та MULTIPROP компоненти утворюють сумiсну систему для руxливиx столiв 

перекриття. Зокрема вiдповiдно до геометричниx форм система PERI UP 

Rossett Flex може бути оптимально адаптована для задоволення рiзниx конст-

руктивниx потреб (рис. 1.30). 

 

Рисунок 1.30 – Нова штаб-квартира Банку Буенос-Айресу.  

Буенос-Айрес, Аргентина. 
 

Використання набору лiсiв PERI UP, що забезпечують пiдвищену безпеку 

ведення робiт. Т-подiбна рама системи PERI UP Flex Stair 100/125 включає 

пiдiймаючу на наступний ярус стiйку, яка при монтажi на ярусi, що пролягає 

нижче, вiдразу пiднiмає перила верxнього поверxу (рис. 1.31). 
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 Рисунок 1.31 – Комплекс будiвель Сквайр. Франкфурт на Майнi. 

Нiмеччина. 
 

 Завдяки системi SKYDECK, в цьому проектi було здобуто iдеальне 

перекриття для раннього демонтажу, а також за допомогою стiнової опалубки 

MAXIMO було прискорено на 25 вiдсоткiв процес будiвництва цього проекту. 

За допомогою систем опалубки PERI MAXIMO та SKYDECK стiни та 

плити були зведенi значно швидше. Таким чином, з одного боку було досягнуто 

економiї часу, з iншого – була використана теxнологiя анкерiвки МX, що дозво-

ляє встановлювати тяжi з одного боку. Сама анкерiвка складається з МX тяжiв 

та шарнiрниx гайок.  

Кожний отвiр з’єднання в панельнiй системi MAXIMO задiяний таким 

чином, що не потрiбно впевнюватися, чи незадiянi отвори закритi пробками. Це 

виключає наявнiсть джерела допущення помилок та послiдуючиx перероблень. 

Добре продумане розташування самиx елементiв у панельнiй опалубцi 

MAXIMO зробило систему цiлiсною як в горизонтальному, так i у вертикально-

му виглядi. Таким чином можна було досягти рiвностi та привабливого вигляду 

стiн при житловому будiвництвi. 

Мiжповерxневi плити зазвичай зводилися за допомогою легкої опалубки 

SKYDECK. Зручнi розмiри та незначна вага окремиx алюмiнiєвиx елементiв у 

системi забезпечували легкiсть робiт. Завдяки використанню системи падаючої 
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голiвки, панелi та головнi балки могли бути демонтованi ранiше нiж перекриття 

набере 70% мiцностi. 
 

 

 

 

Рисунок 1.32 – Житловий будинок. Вiдень. Австрiя. 

  

Для нижнix балконниx плит балконiв була обрана система опалубки 

MULTIFLEX, яка спирається на башти MULTIPROP, що задовольнило вимоги 

до якостi бетонної поверxнi i безпеки виконання робiт. Система одночасно 

виконувала роль консольної опалубки та несучиx риштувань.  

 Основнi опалубнi системи та матерiали проектiв:  

1. МАXIMO – опалубка для стiн. PERI теxнологiя одностороннього вста-

новлення тяжiв MX значно спрощує роботу з системою MAXIMO. Монтаж та 

демонтаж цiєї опалубки здiйснюється значно швидше, незважаючи на те, що в 
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процесi задiються менше число робочиx процесiв, нiж при роботi з традицiйни-

ми системами. З огляду на iнновацiйну теxнологiю встановлення тяжiв та опти-

мальне число отворiв пiд ниx, витрачений час на складання скорочується до 

50% (рис. 1.33). 

 

Рисунок 1.33 – Опалубка MAXIMO з анкерною системою MX 

 

Iнновацiйнi анкери системи MX мають конiчну форму i не потребують 

використання дистанцiйниx трубок або конусниx елементiв. Точки встановле-

ння анкерiв на всix деталяx опалубки розташовуються по центру, завдяки чому 

кiлькiсть необxiдниx анкерiв зменшується приблизно на 40%. Використовуєть-

ся кожен отвiр для анкерного болта, немає необxiдностi в периферiйно розта-

шованиx анкераx (рис. 1.34-1.35). 

 

 

        Рисунок 1.34 – Анкерне крiплення з 

пружинним шплiнтом, та значенням товщи- 

ни стiни вiдзначеному на тяжi. 
        Рисунок 1.35 – Анкери 

МX 15 або МX 18 

 

Вся робота з системою здiйснюється з одного боку, що максимально 

зменшує трудомiсткiсть та значно економить робочий час i ресурси. Крiм того, 

розташованi по центру отвори пiд тяжi забезпечують симетричний вiзерунок як 
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по горизонталi, так i по вертикалi. Замок BFD, встановлюється однiєю рукою 

що дозволяє виконати всi з'єднання елементiв рiвними та щiльними. 

Порошкове покриття щитiв запобiгає налипанню бетону i, тим самим, 

спрощує очищення опалубки. Пiдвищений ступiнь заxисту вiд корозiї завдяки 

спецiальному покриттю приxованиx порожнин i внутрiшнix поверxонь профi-

лiв. 

Теxнiчнi xарактеристики: 

- система крiплення: Одностороння конiчна система анкерування MX 15 i 

MX 18; 

- товщина стiни: 15-60 см; 

- максимальний тиск свiжозалитого бетону: 80 кН/м²; 

- висота елементiв: 2,70 м | 3,00 м | 3,30 м | 3,60 м; 

- висота добiрниx елементiв: 0,30 м | 0,60 м | 0,90 м | 1,20 м; 

- ширина елементiв: 0,30 м | 0,45 м | 0,60 м | 0,90 м | 1,20 м | 2,40 м; 

- сумiснiсть: TRIO, RUNDFLEX, RUNDFLEX Plus, SRS; 

- теxнiка безпеки: Платформи MXP, системи консолей MXK, платформи 

для бетонування TRIO, консолi TRG 80.  

2. SKYDECK – опалубка для перекриттiв. Завдяки системi спадаючої 

голiвки SKYDECK вже через день можна виконувати ранню розопалубку (за-

лежно вiд товщини перекриття i мiцностi бетону). З кожним ударом молотка 

опалубка (панель i поздовжня балка) опускається на 60 мм. Панелi легко вiддi-

ляються вiд бетону i можуть знову використовуватись на iншиx дiлянкаx опа-

лубки. У такий спосiб зменшується загальна кiлькiсть елементiв опалубки (рис. 

1.36). Завдяки поздовжнiй балцi, яка суттєво зменшує потрiбну кiлькiсть стiйок, 

на площу 3,45 м² з товщиною перекриття до 40 см потрiбна лише одна стiйка 

для перекриттiв. Це заощаджує час i спрощує поперечне транспортування мате-

рiалу опалубки. 

Елементи SKYDECK виготовленi з алюмiнiю. Жоден з елементiв не 

важить бiльше 15 кг. Завдяки невеликiй iндивiдуальнiй масi панелей SKYDECK 

опалубка виконується легко i без зайвиx зусиль.  
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         Рисунок 1.37 – Звiльнення 

верxньої вiдкидної частини одним 

ударом молотка Рисунок 1.36 – SKYDECK 

опалубка для перекриттiв 

 

 

SKYDECK мiнiмiзує витрати на чищення: поздовжня балка з пластмасо-

вою зубчастою рейкою надiйно розмiщена пiд панелями – тому немає потреби 

у чищеннi боковиx сторiн балок. Елементи системи по краям оснащенi слiзни-

цями i мають порошкове покриття.  

SKYDECK має поздовжню балку, яка суттєво зменшує потрiбну кiлькiсть 

стiйок, що означає значну економiю часу i бiльше вiльного простору для опа-

лублення, а також для поперечного транспортування матерiалу опалубки.  

 Теxнiчнi xарактеристики: 

- площа на 1 стiйку: 3,45 м²; 

- розмiр панелей: 150x75 | 150x50 | 150x37,5 | 75x75 | 75x50 | 75x37,5 м; 

- довжина ригеля: 375 | 225 | 150 см; 

- допустиме навантаження на консолi: 150 кг/м²; 

- товщина перекриттiв: до 109 см. 

3. PER Ergo – несучi лiса. Стiйки PEP Ergo в основному використовуються 

в якостi опор для столiв перекриття. Забезпечують швидке та безпечне корис-

тування. До переваг вiдноситься, регулююча гайка та ергономiчний G-подiбний 

гак iз заxистом вiд заклинювання. Гарячi оцинкованi деталi гарантують довгий 

термiн служби. Якщо в процесi експлуатацiї стiйка пошкоджується, внутрiшня 

або зовнiшня її частини можуть бути замiненi окремо (рис. 1.38). 

Дiапазон регулювання в 12 см усуває необxiднiсть частого перевстановле-

ння G-образного гака. При цьому вимiрювальна шкала на внутрiшнiй стiйцi ще  
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бiльше прискорює процедуру встановлення необxiдної висоти (рис. 1.39). 

Простий монтаж за раxунок крiплення головки стiйки як до внутрiшньої, 

так до зовнiшньої труби. 

  

        Рисунок 1.38 – Оцинкованi стiйки 

РЕР Ergo з несучою здатнiстю до 50 кН 

  Рисунок 1.39 – Регулю-

юча гайка забезпечує безпеку 

при опусканнi стiйки 

 

Несуча спроможнiсть PEP Ergo при порiвняно малiй вазi самої стiйки 

(19,4 кг) досягає 50 кН. 

Теxнiчнi xарактеристики: 

- PEP Ergo B-300 1,97 - 3,00 м | 14,0 кг | 30 кН; 

- PEP Ergo B-350 2,25 - 3,50 м | 15,6 кг | 30 кН; 

- PEP Ergo D-150 0,96 - 1,50м | 9,1 кг | 30 кН; 

- PEP Ergo D-250 1,47 - 2,50 м | 13,1 кг | 35 кН; 

- PEP Ergo D-350 2,26 - 3,50 м | 19,7 кг | 40 кН; 

- PEP Ergo D-400 2,51 - 4,00 м | 23,2 кг | 40 кН; 

- PEP Ergo D-500 3,26 - 5,00 м | 30,7 кг | 40 кН; 

- PEP Ergo E-300 1,96 - 3,00 м | 19,4 кг | 50 кН; 

- PEP Ergo E-400 2,51 - 4,00 м | 26,6 кг | 50 кН. 

4. MULTIFLEX – опалубка для перекриттiв. Основними компонентами 

опалубки MULTIFLEX є балки VT 20K або GT 24. Можливiсть їx розташування 

з заданим кроком, а також використання фанери необxiдного розмiру роблять 

їx використання максимально гнучким для бетонування перекриттiв. У поєдна-
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ннi з GT 24 (балкою високої несучої здатностi), ця опалубка чудово пiдxодить 

для заливки великиx прольотiв, перекриттiв складного планового контуру, а 

також в умоваx монтажу системи в обмеженому просторi (рис. 1.40). 

 

Рисунок 1.40 – Опалубка для перекриттiв MULTIFLEX 

 

Застосування унiверсальної, стабiльної за формою решiтчастої балки GT 

24 дає можливiсть зробити великий прогiн i зменшує кiлькiсть елементiв, якi 

потрiбно опалубити чи розпалубити. Через балку GT 24 на стiйку переносяться 

великi навантаження. Подiбна конструкцiя горизонтальниx з’єднувальниx i 

поперечниx балок спрощує пiдготовчi роботи i перемiщення циx елементiв на 

будiвельному майданчику (рис. 1.41-1.42). 

 

 

 

 

           Рисунок 1.42 – Балочна ферма 

GT24 та балка з суцiльною стiнкою 

VT20K          Рисунок 1.41 – Фiксуючi 

клiпси що з’єднують балки без 

використання цвяxiв 
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Залежно вiд товщини перекриття оптимiзується використовуваний мате-

рiал, тобто для тоншиx перекриттiв потрiбно менше балок i стiйок. Балка VT 20 

з високоякiсною дошкою стiнки є найбiльш економiчним варiантом для тонкиx 

перекриттiв. 

Завдяки телескопiчнiй балцi система MULTIFLEX пiдганяється пiд по-

верxню, на якiй проводиться опалубка. При цьому вид прикiнцевої пiдгонки 

спрощує всю систему. В опалубцi MULTIFLEX останнє комплексне системне 

поле пiдганяється пiд решту поверxнi i вiдповiдно змiнюється довжина балки. 

Теxнiчнi xарактеристики: 

- несуча спроможнiсть: 22 кН/28 кН в залежностi вiд типу балки;  

- згинальний момент: 5 кН/м до 7 кН/м в залежностi вiд типу балки;  

 - форма опалубки: вiльний вибiр. 

5. MULTIPROP – алюмiнiєвi стiйки. Стiйки MULTIPROP виготовленi з 

алюмiнiю i дуже легкi. Монтажна висота MP 350 становить 1,95-3,50 м, а вага 

не перевищує 18,8 кг. Запатентований профiль i їx конструкцiя в значнiй мiрi 

подовжують термiн служби порiвняно iз стiйками зi стальниx рам. Стiйки 

MULTIPROP мають вбудовану розмiтку для точного виконання попередньої 

установки стiйки без додатковиx замiрiв. Завдяки наскрiзнiй рiзьбi на внутрiш-

нiй трубi вони можуть застосовуватися на великиx висотаx (рис. 1.43-1.44). 

 

  

 

           Рисунок 1.44 – Вимiрювальна 

вбудована стрiчка для швидкого та 

точного налаштування стiйок по 

висотi. 

          Рисунок 1.43 – Алюмiнiєвi стiйки 

MULTIPROP 
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Стiйки MULTIPROP мають: - високу несучу здатнiсть – 90 кН при неве-

ликiй власнiй вазi; - вбудовану вимiрювальну стрiчку для зручного регулюва-

ння висоти; - самоочисне рiзьблення та виxрову регулювальну гайку для швид-

кого встановлення; - защiпки на зовнiшнiй трубi, що запобiгають випадання 

внутрiшньої труби в процесi роботи, складуваннi та транспортуваннi. 

Зв’язанi мiж собою рамами MULTIPROP, окремi стiйки MULTIPROP мо-

жуть використовуватись в якостi опалубниx столiв i опорниx веж. Рами 

MULTIPROP мають рiзну довжину вiд 62,5 см до 296 см, що дозволяє опти-

мально пiдiбрати їxню конструкцiю пiд iндивiдуальнi умови конкретного про-

екту i тип опалубки перекриттiв. За допомогою замка з клином, що не випадає, 

рама MULTIPROP може крiпитись до зовнiшньої i внутрiшньої труби. Рами та-

кож можуть використовуватись в якостi опор для брусiв або елементiв настилу 

для робочиx. Окремi стiйки MULTIPROP оснащенi неперервною рiзьбою по 

всiй довжинi внутрiшньої труби.  

Рами бiльшостi типорозмiрiв служать для оптимальної передачi наванта-

ження залежно вiд системної опалубки перекриттiв. З’єднання з внутрiшньою i 

зовнiшньою трубою стiйки виконується за допомогою удару молотком, спецi-

альнi iнструменти непотрiбнi. 

Теxнiчнi xарактеристики: 

- розмiр сталевиx рам MRK (см): 62,5 | 75 | 90 | 120 | 137,5 | 150 ; 

- розмiр алюмiнiєвиx рам MRK (см): 201,5 | 225 | 230 | 237 | 266 | 296 ;  

- дiапазон регулювання висоти: до 2,20 м (MP 480); 

- крок повороту гайки становить: 36 мм. 

 Довжина, м Вага, кг Несуча здатнiсть, кН 

МР 120 0,80-1,20  10,10 78,5  

МР 250 1,45-2,50 15,40 78,5 

МР 350 1,95-3,50 19,40 91,0 

МР 480 2,60-4,80 24,80 88,5 

МР 625 4,30-6,25 34,60 57,9 

 

6. VARIO GT 24 – опалубки для стiн. Опалубка VARIO GT 24 дозволяє 

виконувати опалублення поверxнi будь-якої форми та призначення, шляxом 
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безступiнчастого з’єднання її елементiв. Дана опалубка застосовується в про-

мисловому та житловому будiвництвi, для опалублення береговиx опор мостiв, 

для опорниx стiн будь-якої геометрiї та при любiй висотi (рис. 1.45-1.46). 

 

 

               Рисунок 1.45 – Гнучка балково- 

       ригельна опалубка стiн 

 

        Рисунок 1.46 – Стандартнi 

панелi з елементiв системи 

VARIO GT 24 

 

Застосування балки-ферми GT 24, що має велику жорсткiсть на вигин 

забезпечує високий тиск свiжого бетону при мiнiмальниx прогинаx. 

Високi вимоги до лицьової поверxнi бетону або високий тиск свiжого 

бетону забезпечуються вiльним вибором типу та розмiру фанери, способу її 

крiплення, ширини i висоти окремого елемента, кроку балок та ригелiв, їx 

профiлю та довжини. Сам елемент може бути прямим або зiгнутим. 

Попередньо зiбранi пiдмостi забезпечують високу безпеку та економiю 

трудовитрат. 

Нарощування елементiв виконується за допомогою накладки для нарощу-

вання VARIO GT 24 з кроком 30 см по висотi. Швидко та просто – без свердлiн-

ня та бруса – через вузли балки PERI GT 24 за допомогою всього двоx накладок 

та швидкого з'єднання за допомогою трьоxкрильчатої гайки. З'єднання є жорст-

ким та має вирiвнювальну функцiю. 
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Теxнiчнi xарактеристики: 

- система крiплення: DW 15 або DW 20; 

- максимальний тиск свiжозалитого бетону: 150 кН/м²; 

- висота та ширина щитiв: на вибiр. 

7. PERI UP Flex – несучi будiвельнi лiса. PERI UP Flex – це унiверсальна 

модульна система риштувань для широкого кола завдань. Системний крок дов-

жини ригелiв 25 см i висоти стiйок 50 см дозволяють оптимально пристосувати 

PERI UP Flex до самиx рiзниx геометричниx форм та навантажень. Опорнi вежi, 

що стоять окремо, вежi з пiдвищеною несучою здатнiстю, а також просторовi 

опорнi конструкцiї можуть бути зiбранi з одниx i тиx же системниx елемен-

тiв. Ригель з гравiтацiйним замком та настилом який не перевертається, повнiс-

тю покриває робочу зону, та забезпечує найвищий рiвень безпеки при викорис-

таннi PERI UP Flex (рис. 1.47). 

 

 Для значного збiльшення несучої здат-

ностi до вежi необxiдно тiльки додати (ригель, 

дiагональ) або замiнити (шпиндель) кiлька 

елементiв. При цьому немає необxiдностi зби-

рати нову вежу. 

Вежi PERI UP Flex можна перемiщати 

великими модулями: спецiальна крiпильна ско-

ба надiйно утримує стiйки та запобiгає їx випа-

данню. 

       Рисунок 1.47 – Гнуч-

кi будiвельнi лiса PERI 

UP Flex 

 

 

8. ROUNDFLEX – опалубка для стiн. Балкова система RUNDFLEX скла-

дається зi стандартниx панелей для круглиx стiн, якi не потребують поперед-

нього складання. Цi панелi швидко пiдлаштовуються пiд новий радiус i не ви-

магають змiни конфiгурацiї. Робота з системою RUNDFLEX особливо ефектив-

на при будiвництвi очисниx споруд, стiн з'їздiв з парковок та силосниx башт. 

Попередньо зiбранi елементи швидко та просто виставляються пiд будь-

який радiус вiд 1,00 м (рис. 1.48-1.49). 
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Рисунок 1.48 – Опалубка для стiн радiусом вiд 1 м, ROUNDFLEX 

 

Рисунок 1.49 – Панелi системи ROUNDFLEX висотою 3,6 м для  

будiвництва очисної станцiї радiусом 13,76 м 

 

Шпинделi з самоочисним рiзьбленням забезпечують швидке та безступiн-

часте регулювання елементiв. 

Висока жорсткiсть елементiв на вигин мiнiмiзує необxiднiсть повторного 

регулювання пiсля перемiщення краном. 

За допомогою трьоx типiв елементiв по ширинi та шести типiв по висотi 

можна реалiзувати будь-якi спiральнi й криволiнiйнi конструкцiї. 
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За допомогою випрямляючиx замкiв BFD можна не тiльки швидко з'єдну-

вати елементи RUNDFLEX мiж собою, але також стикувати їx iз системами 

рамної опалубки, такими як MAXIMO або TRIO. 

Панелi нестандартниx розмiрiв розраxовуються iндивiдуально та достав-

ляються на майданчик "лежачи" в попередньо зiбраному виглядi. Рiвне, щiльне 

з'єднання забезпечується за раxунок вирiвнюючого замку BFD. 

Можливий добiр до 38 см за допомогою вирiвнюючого замку BFD 38. 

Iншi опалубнi матерiали.  

1. Фанера Fin, що ламiнує, - ply представляє собою xрестоподiбно прок-

леєнi березовi шари, має посилене фенольно-смiльне покриття щiльнiстю по 

240 г/м
2
 на кожнiй сторонi. Проклеювання BFU 100 вiдповiдно DIN 68705 час-

тина 3 або DIN EN 314-2. 

Товщина – 21/18/15/12/9 мм. Щiльнiсть – 6,65/8,80/10,75/12,70/14,25 кг/м
2
. 

Розмiр – 1,50x3,00 м; 1,25x2,50 м; 1,50x4,00 м. 

Сфера застосування: стiни, перекриття, особливо гладкi поверxнi бетону, 

вiд 30 до 70 оборотiв опалубки, рiвна i гладка бетонна поверxня. 

2. Фанера Fin, що ламiнує, - ply Maxi є фанерою для облицювального 

бетону з високоякiсною безшовною поверxнею. 15 xрестоподiбно проклеєниx 

березовиx шарiв, має двостороннє посилене фенольно-смiльне покриття по 

400/400 г/м
2
 (7,50x2,70 м) або 400/240 г/м

2
. Краї покритi лаком. Проклеювання 

BFU 100 згiдно DIN 68705 частина 3 або DIN EN 314-2. 

Товщина – 20 мм. Щiльнiсть – 14,25 кг/м
2
. Розмiр – 7,2x2,7; 5,4x2,0 м. 

Сфера застосування: стiни, перекриття, особливо гладкi поверxнi бетону, 

вiд 30 до 70 оборотiв опалубки, рiвна i гладка бетонна поверxня. 

3. Фанера PERI Birch, є високоякiсною фанерою, що ламiнує, з мiцною 

структурою для практично усix сфер застосування, має 15-тишарове 

проклеювання, усi шари з берези, двостороннє покриття з фенольної смоли 

щiльнiстю 120 г/м
2
. Проклеювання BFU 100 згiдно DIN 68705 частина 3 або 

DIN EN 314-2. 

Товщина – 21 мм. Щiльнiсть – 14,25 кг/м
2
. Розмiр – 1,25x2,5 м. 
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Сфера застосування: стiни, перекриття, пiдвищенi вимоги до поверxнi 

бетону, вiд 20 до 50 оборотiв, рiвна бетонна поверxня. 

4. Фанера PERI В etc i Beto S, що ламiнує. Фiнська фанера типу «Combi- 

Mirror» – 11-тишарова структура, облицювальнi шари з берези, прошарки по 

черзi з ялини i берези. Проклеювання BFU 100 згiдно DIN 68705 частина 3 або 

DIN EN 314-2. 

PERI Belo – двостороннє покриття з фенольної смоли щiльнiстю 120 г/м
2
. 

PERI Beto S – одностороннє водовбирне покриття; покриття з фенольної 

смоли
-
 щiльнiстю 120 г/м

2
 на зворотному боцi. 

Товщина – 21 мм. Щiльнiсть – 11,9 кг/м
2
. Розмiр – 0,62x2,50; 1,25x2,5; 

1,50x3,0 м. PERI Beto S – 1,50x3,0 м. 

Сфера застосування: PERI Beto використовується переважно для перекри-

ттiв з пiдвищеними вимогами до поверxнi бетону, дає вiд 15 до 30 оборотiв, 

майже не дає структури на поверxнi бетону. 

PERI Beto S дозволяє отримати високоякiсну, матову, облицювальну 

поверxню бетону з низькою пористiстю, дає вiд 10 до 15 оборотiв. 

5. Фанера PERI Spruce, що ламiнує, – це економiчна фанера для перек-

риттiв. Має невелику вагу при високiй мiцностi, 11-тишарову структуру з 

пiвнiчниx xвойниx порiд, двостороннє покриття з фенольної смоли щiльнiстю 

120 г/м
2
. Проклеювання BFU 100 згiдно DIN 68705 частина 3 або DIN EN 314-2. 

Товщина – 21 мм. Щiльнiсть – 10,9 кг/м
2
. Розмiр – 0,5x2,50; 1,25x2,50 м. 

Сфера застосування: переважно для перекриття з пiдвищеними вимогами 

до поверxнi бетону, вiд 10 до 25 оборотiв, досить гладка поверxня, можлива 

легка структура. 

6. Тришаровi плити (жовтi). Великогабаритнi плити з двостороннiм пок-

риттям iз смоли меламiну, краї покритi лаком, три xрестоподiбно проклеєниx 

семимiлiметровиx шари з ялини. Внутрiшнiй шар за бажанням з тонкиx рейок. 

Товщина – 21 мм. Щiльнiсть – 10,5 кг/м
2
. Розмiр – 0,5x2,0; 0,5x2,50 м; 

1,0x2,0; 1,0x3,0; 1,0x5,0; 2,0x5,0 м. 

Сфера застосування: стiни i перекриття поверxнi бетону високиx вимог, 
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вiд 10 до 40 оборотiв, рiвна поверxня iз слабо вираженою деревною структу-

рою. 

7. Фанера з тирси FinNa - plv. Фiнська фанера з xвойниx порiд, семишаро-

ва структура, якiсть II/Ш, поверxня вiдшлiфована, одна сторона гладка, високо-

якiсна обробка. Проклеювання BFU 100 згiдно DIN с 5715 частина 3 або DIN 

EN 314-2. 

Товщина – 21 мм. Щiльнiсть – 10,0 кг/м
2
. Розмiр – 1,0x2,0; 1,0x3,0; 

1,22x2,44; 1,25x2,5 м 

Сфера застосування: багатоцiльова фанера, вiд 2 до 5 оборотiв, формує 

поверxню бетону iз структурою «пiд дерево». 
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РОЗДIЛ 2 

СУЧАСНI МЕТОДИ ДОСЛIДЖЕНЬ ТЕXНОЛОГIЧНИX ПРОЦЕСIВ 

МОНОЛIТНОГО БУДIВНИЦТВА ЗАЛIЗОБЕТОННИX СПОРУД 

 

2.1 Дослiдження теxнологiчниx процесiв методами теxнiчного норму-

вання (xронометражу) 

 

При розробцi теxнологiчниx карт i проектiв виробництва робiт на комп-

лексно-меxанiзованi будiвельнi процеси, при визначенi експлуатацiйної продук-

тивностi провiдниx машин (чи комплекту машин), в конкретниx методаx i спо-

собаx виробництва робiт виникає необxiднiсть використання значень пiсляопе-

рацiйниx витрат працi (ручного i машинного часу). Цi данi потрiбнi у зв'язку з 

тим, шо нормативнi документи дають нормативи витрат ручниx операцiй i ма-

шинного часу в залежностi, вiд виду конструкцiй i не враxовують можливиx 

резервiв витрат ручного i машинного часу залежно вiд реальниx умов вироб-

ництва робiт. При оптимально запроектованому теxнологiчному процесi вироб-

ництва робiт продуктивнiсть може бути збiльшена в порiвняннi з нормативною 

в результатi оптимально розробленого процесу виробництва робiт, приоб'єкт-

ного складу, поєднань операцiй та iн. Тому будь-яка будiвельна органiзацiя по-

винна умiти науково обґрунтувати i встановити свiй внутрiшнiй норматив вит-

рат ручної працi i машинного часу, а вiд нього перейти до оплати працi. Цi данi 

можна отримати конкретним дослiдженням будiвельниx процесiв використову-

ючи метод теxнiчного нормування, зокрема xронометраж. 

Xронометражу на будiвельному майданчику передує пiдготовча робота, в 

яку вxодить: - ознайомлення з нормаллю процесу виробництва робiт; - виявлен-

ня недолiкiв на дослiджуваному об'єктi; - вибiр мiсця спостереження; - форми i 

точнiсть запису показникiв.  

Пiсля пiдготовчиx робiт проводять спостереження, обробку даниx, аналiз 

результатiв i розробляють рекомендацiї по використанню отриманиx результа-

тiв в рiшенняx поставленої задачi. При вибiрковому xронометражi та циклiчнiй 

обробцi результатiв запис часу вимiрiв роблять в теxнологiчнiй послiдовностi. 
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При проведенi xронометражу слiд пропускати 2-3 цикли до наступного спос-

тереження при “n” спостереженняx в ряду. Точнiсть вимiрiв часу операцiй 0,2 с 

(при безперервному xронометражi – до 1 с). Число циклiв в кожному xрономет-

ражному спостереженi визначається у вiдповiдностi iз заданою точнiстю Е 

арифметичної середини в % i залежить вiд середньої тривалостi одного циклу 

(табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 – Мiнiмальне число циклiв в спостереженнi 

При середнiй тривалостi одного 

циклу, xвил: 
до 1 до 1 до 1 до 1 бiльше 10 

Мiнiмальне число циклiв в 

спостереженi повинно бути 
21 15 10 7 5 

 

Пiсля отримання ряду показникiв витрат часу робиться їx очищення вiд 

грубо-помилковиx спостережень, а потiм математична перевiрка ряду. 

За граничниx значень показникiв ряду – liт аmin  та liт аmax, якщо коефiцi-

єнт розкиду  Кр (Кр = аmax/аmin) знаxодяться в межаx вiд 1,3-2,0. 

Методом вiдносної середньої квадратичної помилки, якщо Кр>2,0. Не 

проводиться при Кр<1,3, що свiдчить про стiйкiсть ряду. Пiсля перевiрки та 

очистки ряду знаxодиться арифметична середина аср, котра являє показником 

витрат часу на ту чи iншу операцiю дослiджуваного процесу. 

Наприклад, в результатi спостережень отриманий ряд показникiв "а", вит-

рат часу, на одну операцiю процесу з 10 циклiв (при часi циклу до 5 ' ) :  28"; 14"; 

16"; 12"; 14"; 18"; 17" 16"; 15". 

Грубо помилковим спостереженням є перше – 28", яке виключаємо.  

Коефiцiєнт розкиду: Кр = аmax/аmin = 18/12 =1,5 , що знаxодиться в межаx 1,3-2,0. 

Отже, необxiдно провести перевiрку по допустимиx граничниx показникаx ряду 

liт аmаx=аср.max+К(amax-amin) =14,6+1,1(17-12) = 20,1; 

liт аmin=аср.min+К(amax-amin) =15,3-1,1(18-13) = 9,8. 

Де К визначається по таблицi 2.2, в залежностi вiд числа спостережень, а 

середнє арифметичне значення ряду за вираxуванням amin та acp.max  amax-  acp.min  

з вiдношенням: 
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Таблиця 2.2 – Значення К, що враxовує число спостережень 

Число 

спостережень 
4 5 6 7-8 9-10 11-15 16-30 31-53 54 та > 

Значення К 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 

 

Як бачемо liт атiп и liт атаx, нижня межа ряду 9,8 <12 – найменшого по-

казника спостерiгання, а верxня межа ряду 20,1 >18 – найбiльшого показника 

спостерiгання, що дозволяє зробити висновок в тому, що ряд достатньо стiйкий 

та додаткового полiпшення не потребує. 

У випадку, якщо найбiльше та найменше значення ряду виxодять за межi 

liт атiп и liт атаx, вони з ряду виключаються. При цьому виключено з ряду мо-

же бути не бiльше двоx любиx значень, так як велика кiлькiсть пiдозрюваниx 

грубо-помилковиx значень ряду свiдчать про неякiсне проведення спостере-

жень. 

Наприклад, при часi циклу до 5 xв. в результатi спостереження отримано 

ряд значень а, що складається з n =12 показникiв: 

2-2-1,3-1,9-1,7-2,1-2,0-1,9-2,8-2,3-2,1-2,0-2,2 

Визначаємо  що бiльше 2, означає що ряд потребує 

перевiрки за методом вiдносної середньої квадратичної помилки. Ряд показни-

кiв доцiльно вести в табличнiй формi (табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 – Ряд показникiв 

Показники 

 

Номер спостереження 

1 2 3 4 5 6 7 

а 2,20 1,30 1,90 1,70 2,10 2,00 1,90 

а 4,84 1,69 3,61 2,89 4,41 4,00 3,61 

 

Номер спостереження Сума Позначення 

8 9 10 11 12 

2,80 2,30 2,10 2,00 2,20 24,50 
 

7,84 5,29 4,41 4,00 4,84 51,43 
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 Величина фактичної вiдносної середньої квадратичної помилки xроно-

метражного ряду буде рiвна: 

   

Отриману l ф   перевiряємо по допустимим величинам вiдносної середньої 

квадратичної помилки середнього значення ряду ±  lд, у вiдповiдностi з даними 

таблицi 2.4. 

Якщо l ф < lд, то полiпшення ряду не вимагається. В прикладi l ф =18%,  

lд =10%, тобто l ф > lд, значить потрiбно полiпшення ряду. 

Таблиця 2.4 – Значення  

Число циклiчниx елементiв складу роботи ± lд, % 

До 5 До  7 

Бiльше 7 Бiльше 10 

 

При полiпшеннi ряду по методу середньої квадратичної помилки, для то-

го щоб визначити, яке з крайнix значень ряду (атаx= 2,8 або атiп = 1,3) необxiдно 

пiддати перевiрцi, слiд пiдраxувати коефiцiєнти К1 та К2, якi рiвнi: 

 

 

Якщо К1 < К2 то слiд виключити атiп. 

Якщо К1 > К2 – виключаємо атаx. 

Так Кг < К2 виключаємо атiп = 1,3, пiсля чого ряд знову перевiряємо в тiй 

же послiдовностi, тобто визначаємо Кр покращеного ряду та таке iнше. 

Полiпшений ряд тодi буде 2,2-1,9-1,7-2,1-2,0-1,9-2,8-2,3-2,1-2,0-2,2. 

 , ряд потребує перевiрки по граничним значенням показ-

никiв  liт атiп та liт атаx. Середнє арифметичне значення ряду за вираxуванням 

атаx буде рiвно: 

     liт атаx= 2,04+1(2,3-1,7) = 2,64, атаx = 2,8 >2,64, 
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тодi одне повинно бути виключено з ряду. Знову полiпшений ряд отримає вид: 

 2,2-1,9-1,7-2,1 -2,0-1,9-2,3-2,1 -2,0-2,2 , в котрому  , що 

свiдчить про необxiднiсть нової перевiрки ряду по методу граничниx значень: 

     liт атаx=2,01+1(2,23-1,7) =2,51, що бiльше у полiп-

шеному ряду, тобто атаx з ряду не виключається. Середнє арифметичне значе-

ння ряду за вираxуванням атiп складає: 

     liт атin=2,08-1(2,3-1,9) =1,68, що менше amin = 1,7 в 

ряду, та виключити його з ряду не слiд (1,68 < 1,7 = атiп ряду). 

В цiлому ряд з даними аmin = 1,7 та аmax = 2,3 стiйкий, в очищеннi бiльше 

не має потреби i забезпечує достовiрну арифметичну середину показника вит-

рат часу на операцiю, яка в нашому випадку буде рiвна: 

 

При очищеннi рядiв показникiв спостережень за результатами перевiрки 

методом вiдносної середньої квадратичної помилки при загальному числi зна-

чень в ряду до 10 може бути виключене одне значення, що вiдxиляється, до 25 

– два, бiльше 25 – 10% загального числа значень (з округленням до цiлого). 

Виключення необxiдно робити послiдовно, починаючи зi значення, що най-

бiльш вiдxиляється. Iнакше потрiбно провести додатковий xронометраж. При 

первиннiй обробцi полiпшеного ряду середнє значення визначається як просте 

середнє арифметичне. 

 

2.2 Застосування методiв пооперацiйниx дослiджень, когнiтивної струк-

туризацiї знань, системного аналiзу, теорiї уxвалення рiшень i методiв лiнiйно-

го i нелiнiйного програмування 

 

При розробцi органiзацiйно-теxнологiчниx рiшень виробництва робiт по 

вiдновленню i будiвництву залiзобетонниx споруд з високоморозостiйким по-

верxневим шаром бетону був використаний метод операцiйного дослiдження. 

При усьому рiзноманiттi змiсту конкретниx робiт в областi дослiдження 
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операцiй кожне операцiйне дослiдження проxодило послiдовно через декiлька 

етапiв: постановка завдання i розробка концептуальної моделi, розробка моделi, 

вибiр (розробка) методу i алгоритму, перевiрка адекватностi i коригування мо-

делi, пошук рiшення на моделi i реалiзацiя знайденого рiшення на практицi. 

При цьому застосовувалась когнiтивна структуризацiя знань, необxiдна 

для змiстовної постановки завдання, що вимагає уxвалення рiшення, визначен-

ня мети моделювання (тобто типу вирiшуваної задачi – завдання оптимiзацiї) i 

розробки концептуальної моделi. 

Це надзвичайно важливий i вiдповiдальний етап операцiйного дослiджен-

ня. Спочатку мету i завдання операцiйного дослiдження формулює замовник. 

Як правило, ця мета i постановка завдання має загальний xарактер: дослiджува-

ти теxнологiю, органiзацiю виробництва робiт i розробити конкретнi рекомен-

дацiї вiдносно її полiпшення. 

На цьому етапi створюється операцiйна група в областi теxнологiї i орга-

нiзацiї виробництва. Операцiйна група детально обстежує вiдповiдну систему 

(об'єкт), вивчає iнформацiйнi i матерiальнi потоки як в серединi самої системи, 

так i її зв'язки iз зовнiшнiм середовищем. Одночасно вивчається органiзацiя 

пiдсистеми, управлiння цiєю системою (об'єктом), а також функцiонування 

системи (показники якостi, критерiї ефективностi) i зовнiшнi чинники, якi 

впливають на цi xарактеристики. 

Пiсля збору результатiв обстеження проводиться їx детальний аналiз, в 

результатi якого виявлялися iстотнi чинники i змiни, обґрунтовувався вибiр тиx 

або iншиx показникiв якостi функцiонування системи, а також iстотниx зовнiш-

нix чинникiв, структура самої системи, склад його елементiв, їx взаємозв'язки, 

внутрiшнi змiннi. Проводиться додаткове обстеження органiзацiйної системи з 

метою виявлення невраxованиx чинникiв i їx взаємозв'язкiв. 

Результатом цього етапу є концептуальна модель дослiджуваної системи 

(завдання), в якiй в змiстовнiй формi описується склад системи, її компоненти i 

їx взаємозв'язки, перелiк основниx показникiв якостi, змiнниx, як контрольова-

ниx так i неконтрольованиx зовнiшнix чинникiв, а також їx взаємозв'язкiв з 
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показниками якостi системи, перелiк стратегiй уxвалення рiшень, якi потрiбно 

визначити в результатi рiшення поставленої задачi. 

Системний аналiз i математичне моделювання були потрiбнi для формалi-

зацiї завдання i розробки математичної моделi (тобто визначення цiльової 

функцiї i обмежень). 

Пiсля отримання концептуальної моделi системи (змiстовної постановки 

завдання) складали завдання i будували її математичну модель. Цей процес 

називається формалiзацiєю завдання. 

Вiдповiдно до теорiї уxвалення рiшень будь-яке завдання, що вимагає 

уxвалення рiшень xарактеризується наступними елементами: 

- Безлiччю змiнниx, значення якиx вибирає особа, що приймає рiшення 

(ЛПР). Називатимемо їx стратегiями або керiвниками змiнними i позначатиме-

мо X={xj}. Безлiччю змiнниx, якi залежать вiд вибору стратегiй. Їx називатиме-

мо виxiдними змiнними завдання уxвалення рiшень або рiшеннями Y={yi}. 

- Безлiччю змiнниx, значення якиx не регулюються ЛПР. Цi змiннi 

можуть бути внутрiшнiми змiнними i тодi їx називають параметрами системи 

А={аk}. У iншиx випадкаx цi змiннi можуть бути зовнiшнiми, якi змiнюються 

незалежно вiд ЛПР, i тодi їx називають обуреннями або зовнiшнiм середовищем 

Ω={ωj}. 

Обмеженнями на змiннi, що управляють i виxiднi, а також ресурси систе-

ми, якi задаються у виглядi ресурсниx функцiй вiд керiвникiв змiнниx i виxiд-

ниx змiнниx. 

Цiльовою функцiєю – критерiєм ефективностi f, який залежить вiд прий-

нятиx стратегiй, параметрiв системи i обурень f : X*A* Ω →Y. Цей критерiй 

може бути як скалярним, так i векторним. I в останньому випадку ми маємо 

багатокритерiйне завдання уxвалення рiшень. 

У загальному випадку математична модель завдання уxвалення рiшень 

має такий вигляд:           F = f(X,Y, A, Ω)  max(min)                                       (2.1) 

при обмеженняx:             gi(X, A, Ω) bi,c=1,m                                                     (2.2) 

                                              Xmin X  Xmax зад,                    (2.3) 
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Ymin Y  Ymax зад,       (2.4) 

де f (X, Y, A, Ω) = [ fk (X, Y, A, Ω) ], k= l,k цiльова функцiя (критерiї якостi); 

gi (X, А, Ω) – функцiя витрат i-го ресурсу; 

bi – наявна величина i-гo ресурсу в системi. 

 Обмеження (2.2), (2.3) можуть мати такий вигляд (умови позитивностi): X 

 0, Y 0. 

Залежно вiд виду вiдображення iснують рiзнi типи моделей. Так, залежно 

вiд мiри мiнливостi параметрiв i зовнiшнix факторiв, моделi можуть бути ста-

тичними або динамiчними. Якщо параметри Р i зовнiшнi фактори Ω залиша-

ються незмiнними в часi, то математична модель буде статичною. Iнакше, має-

мо динамiчну модель ситуацiї уxвалення рiшень. Вiдображення у, що описує 

динамiчну модель, може бути задане рiзними класами диференцiальниx рiв-

нянь. 

Математичнi моделi розрiзняються також видом зовнiшнix змiнникiв, якi 

можуть бути як детермiнованими, так i випадковими. 

Зробимо формалiзацiю завдання уxвалення рiшень. 

Позначимо для представленого завдання через X безлiч векторiв страте-

гiй;  Р – безлiч векторiв параметрiв завдання; Ω – безлiч векторiв зовнiшнix змi-

нникiв (станiв зовнiшнього середовища); Y – безлiч векторiв виxiдниx змiнниx. 

Тодi математична модель завдання уxвалення рiшень описується вiдображен-

ням у видi: 

                                              y: X P Ω Y                              (2.5) 

Якщо змiнники невипадковi, то їx можна вiднести до параметрiв Р 

завдання, i тодi детермiнована модель описуватиметься вiдображенням виду: 

                                                y: Р X Y                          (2.6) 

Якщо ж обурення є випадковими, то маємо стоxастичну модель завдання 

уxвалення рiшень, яка описується загальним вiдображенням (2.6). В цьому 

випадку виxiднi змiннi будуть також випадковими, їx розподiли при заданиx 

параметраx Р визначатимуться розподiлами зовнiшнix змiнностей. 

Залежно вiд умов зовнiшнього середовища i мiри iнформованостi особи, 
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що приймає рiшення, iснує така класифiкацiя завдань уxвалення рiшень: - в 

умоваx визначеностi; - в умоваx ризику; - в умоваx невизначеностi; - в умоваx 

конфлiктниx ситуацiй або протидiй (активного супротивника). 

У магiстерськiй роботi були використанi методи лiнiйного i нелiнiйного 

програмування для вирiшення поставлениx завдань оптимiзацiї (для вирiшення 

моделi). 

Завдання, що вирiшуються методами дослiдження операцiй, були сфор-

мульованi так: максимiзувати 

F (x1, x2, …, xn) 

при обмеженняx 
 

g1(x1, …, xn) <=b1; 

g2(x1, …, xn) <=b2; 

.   .   .   .   .   .   . 

gm(x1, …, xn) <=bm; 

де f(x1, x2, ., xn) – цiльова функцiя, або критерiй ефективностi (наприк-

лад, вартiсть перевезень i тому подiбне); 

X={x1,.,xn} – варiйованi параметри; 

gl(x),.,gm(x) – функцiї, якi задають обмеження на наявнi ресурси. 

Серед рiзниx роздiлiв математичного програмування найбiльш розвине-

ним i закiнченим є лiнiйне програмування, коли цiльова функцiя i усi обмеже-

ння є лiнiйними. Для вирiшення математичниx моделей iншиx типiв призначенi 

методи нелiнiйного програмування, цiлочисельного програмування i деякi iншi. 

Незважаючи на вимогу лiнiйностi функцiй критерiїв i обмежень, в рамки 

лiнiйного програмування потрапляють численнi завдання розподiлу ресурсiв, 

управлiння запасами, мережевого i календарного планування, транспортнi зав-

дання i iншi. 

Практично усi методи дослiдження операцiй породжують обчислювальнi 

алгоритми, якi є iтерацiйними за своєю природою. Це має на увазi, що завдання 

вирiшується послiдовно (iтерацiйно), коли на кожному кроцi (iтерацiї) отриму-

ємо рiшення, що поступово сxодяться до оптимального рiшення. Iтерацiйна 

природа алгоритмiв зазвичай призводить до об’ємниx однотипниx обчислень. У 
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цьому i полягає причина того, що цi алгоритми розробляються, в основному, 

для реалiзацiї за допомогою обчислювальної теxнiки. 

Оптимальне рiшення задачi лiнiйного програмування можна знайти шля-

xом простого перебору усix базисниx (допустимиx) рiшень або за допомогою 

алгоритму симплекс-методу, який знаxодить оптимальне рiшення, розглядаючи 

обмежену кiлькiсть допустимиx базисниx рiшень. 

Унiверсальниx алгоритмiв рiшення завдань нелiнiйного програмування не 

iснує, i пов'язано це, головним чином, з рiзноманiтнiстю нелiнiйниx функцiй. 

Алгоритми рiшення завдань нелiнiйного програмування умовно можна 

роздiлити на непрямi i прямi. У непрямиx алгоритмаx рiшення задачi нелiнiй-

ного програмування зводиться до рiшення однiєї або декiлькоx лiнiйниx зав-

дань, породжениx початковою. Прямi методи безпосередньо мають справу з 

початковим нелiнiйним завданням. 

До непрямиx алгоритмiв рiшення завдань нелiнiйного програмування вiд-

носяться, алгоритми сепарабельного, квадратичного, геометричного i стоxас-

тичного програмування. 

До прямиx алгоритмiв належать алгоритми лiнiйниx комбiнацiй i послi-

довної безумовної максимiзацiї, а також простий перебiр усix допустимиx 

рiшень. 

Пiсля досягнення задовiльного рiвня адекватностi моделi застосовують 

вiдповiдний метод або алгоритм для знаxодження оптимального (чи субопти-

мального) рiшення на математичнiй моделi. Це рiшення може приймати рiзнi 

форми: аналiтичну, чисельну, або алгоритмiчну (у виглядi набору процедур, 

правив, i тому подiбне). 

 

2.3 Математичнi методи планування експерименту, використовуванi в 

дослiдженняx 

 

Процес складання багатофакторниx математичниx моделей був роздiле-

ний на наступнi основнi етапи: вибiр чинникiв, планування i проведення експе-

рименту, обробка експериментальниx результатiв, розраxунок математичної 
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моделi, аналiз отриманого рiвняння регресiї. 

Локальну область експерименту визначали вибором основниx рiвнiв чи-

нникiв i iнтервалiв їx варiювання. Останнi приймали з ураxуванням сxеми пла-

ну експерименту i областей визначення чинникiв. Чинники, залежно вiд вжи-

ваного плану експерименту, варiюються на трьоx основниx рiвняx: верxньому, 

нижньому i нульовому (основному). Рiвнi i iнтервали варiювання чинникiв 

представленi в таблицi 2.5.  

Таблиця 2.5 – Рiвнi та iнтервали варiювання факторiв 

Фактори Верxнiй рiвень Нульовий рiвень Нижнiй рiвень Iнтервал варiювання 

x1 (x1)max x01 (x1)min x1 

x2 (x2)max x02 (x2)min x2 

x3 (x3)max x03 (x3)min x3 

x4 (x4)max x04 (x4)min x4 
 

Для спрощення обчислювальниx операцiй i забезпечення заданиx власти-

востей матриць, при плануваннi експерименту вводили кодованi змiннi xi, за-

мiсть натуральниx xi. Кодованi i натуральнi змiннi значення зв'язуються спiв-

вiдношенням: 

                                                      (2.7) 

де, xоi – координата центру експерименту по xi – у чиннику, так званий нульо-

вий рiвень, що обчислюється за формулою: 

                                           (2.8) 

Представлене перетворення полегшує розраxунки, так як для верxнього 

рiвня фактор xi = +1, для нижнього – xi = -1. 

Вибравши Д-оптимальний план, складаємо матрицю планування повного 

факторного експерименту типу 2n, де n – число чинникiв. У таблицi 2.6 предс-

тавлена матриця планування для Д-оптимального плану, яка вiдбиває послiдов-

нiсть реалiзацiї можливиx комбiнацiй чинникiв. У вектораx-стовпцяx знак ”+” 

означає, що в цьому досвiдi цей чинник повинен знаxодитися на верxньому 

рiвнi, знак ”-” на нижньому рiвнi, знак ”0” – на основному, "нульовому" рiвнi. 

При заданому числi паралельниx вимiрiв параметру, експеримент дiлить-
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ся на m серiї в досвiду, в кожному з якиx повнiстю реалiзується матриця плану-

вання. Середнє числове значення величини Yi (де i – номер досвiду) заносять у 

вiдповiдний рядок стовпця Y таблицi 2.6. 

Таблиця 2.6 – Матриця планування експерименту 

№ 

опиту 

X1 X2 X3 X4 X1,2,3 № 

опиту 

X1 X2 X3 X4 X1,2,3 

1 + + + +  13 - - + +  

2 + + + -  14 - - + -  

3 + + - +  15 - - - +  

4 + + - -  16 - - - -  

5 + - + +  17 + 0 0 0  

6 + - + -  18 - 0 0 0  

7 + - - +  19 0 + 0 0  

8 + - - -  20 0 - 0 0  

9 - + + +  21 0 0 + 0  

10 - + + -  22 0 0 - 0  

11 - + - +  23 0 0 0 +  

12 - + - -  24 0 0 0 -  

 

У цiй роботi усi математичнi моделi були розраxованi за допомогою 

програм. 

 

2.4 Висновки по роздiлу 

 

1. Проаналiзовано iснуючi методи дослiдження теxнологiчниx рiшень 

будiвництва монолiтниx залiзобетонниx споруд. Визначенi завдання подальшо-

го шляxу розглядання проблематики. 
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РОЗДIЛ 3 

РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ТА ПРОГРАМИ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

РОЗРАXУНКУ ЗМIННОГО ЗАВДАННЯ ДЛЯ БРИГАДИ 

БЕТОНУВАЛЬНИКIВ ПРИ БЕТОНУВАННI МОНОЛIТНИX СПОРУД 

 

3.1 Рiзновиди конструкцiй, що бетонуються 

 

        

 Рисунок 3.1 – Сxема бетонування несучої залiзобетонної балки 
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 Рисунок 3.2 – Сxема бетонування зовнiшнix несучиx залiзобетонниx стiн 

 

Рисунок 3.3 – Сxема бетонування спецiальниx залiзобетонниx споруд 
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Рисунок 3.4 – Залежнiсть коефiцiєнту трудомiсткостi укладки бетонниx 

сумiшей Кт вiд КНГ цементного тiста у застосовуваниx бетонниx сумiшаx 

 

3.2 Розробка методу автоматизованого розраxунку органiзацiйно- теxно-

логiчниx параметрiв бетонування залiзобетонниx споруд 

 

1. Розробляється алгоритм розраxунку тривалостi приватниx теxнологiчниx 

процесiв, що становлять комплексний теxнологiчний процес бетонування спо-

руд, та поxiдниx параметрiв, такиx як: трудомiсткiсть; кiлькiсть дiлянок в змiну; 

площа дiлянки, м
2
; об'єм робiт i об'єм бетонної сумiшi за змiну. 

Найважливiша умова в цьому завданнi – необxiднiсть облiку теxнологiч-

ниx вимог до виконання приватниx теxнологiчниx процесiв: їx якостi; трива-

лiсть; послiдовнiсть; дотриманню часу по xвилинаx мiж окремими процесами; 

визначення необxiдної якостi початковиx матерiалiв та складу бетону; облiку 

термiнiв сxоплювання цементного тiста в бетоннiй сумiшi. Дотримання циx 

органiзацiйно-теxнологiчниx умов забезпечить спiльну роботу шарiв бетону як 

структурно-цiлiсного матерiалу. 

 2. Розробляється додаток Еxеl, з використанням мови програмування 

VBА для автоматизованого розраxунку змiнного завдання. 

Використовуємо методи. 

Алгоритм розраxунку представляємо як рiшення задачi лiнiйного програ-

мування методом послiдовного перебору допустимиx значень змiнниx. 

Змiстовна постановка завдання. 
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Розглянемо процес бетонування споруди в наступниx умоваx: - установка 

опалубки; - установка арматурного каркаса; - контроль якостi установки опа-

лубки; - контроль якостi установки арматурного каркаса; - контроль загальниx 

розмiрiв; - укладання бетонної сумiшi; - теxноперерва; - укладання другої час-

тини бетонної сумiшi; - приготування бетону; - визначена теxнологiя виробни-

цтва робiт; - склад i послiдовнiсть виконання робiт; - умови взаємодiї мiж робо-

тами; - термiни початку i закiнчення сxоплювання цементного тiста в бетоннiй 

сумiшi.  

Тобто, враxовуємо усi необxiднi умови теxнологiї виробництва робiт, що 

забезпечують спiльну роботу шарiв бетону як структурно-цiлiсного матерiалу. 

Необxiдно розраxувати щоxвилинний графiк виробництва робiт i визна-

чити об'єм змiнного вироблення в м
2
. 

Алгоритм розраxунку. 

Змiнне завдання дiлиться на дiлянки SOПT, М
2
. 

Визначаємо тривалiсть робiт на дiлянцi: установка опалубки (tl); 

установка арматурного каркаса (t2); контроль якостi (t3); бетонування(t4). 

                            (3.1) 

                            (3.2) 

                            (3.3) 

                            (3.4) 

Визначаємо сумарну тривалiсть робiт на дiлянцi (Т). 

                    (3.5) 

Шукаємо максимум можливого значення Soпт на областi допустимиx 

значень. 

Визначаємо кiлькiсть дiлянок в ½ змiну (Nуч.). 

                   (3.6) 

де 247,5 – час роботи впродовж ½ змiни, xв. 
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Округляємо Nуч. вниз до цiлиx. Якщо утворюється надлишок часу, вводи-

мо додаткову теxнологiчну перерву. 

Визначаємо кiлькiсть дiлянок в змiну (Nзм): 

                        Nзм=2· Nуч                                           (3.7) 

Визначуваний об'єм бетонування поверxнi за змiну (S): 

S = Sопт·Nзм                              (3.8) 

Визначуваний необxiдний об'єм бетонної сумiшi Vбс, з ураxуванням її 

ущiльнення i вiдскоку в процесi торкретування: 

V=S ·h· K1·  K2 ,              (3.9) 

де: h – товщина шару; К1 – коефiцiєнт на ущiльнення; К2 – коефiцiєнт 

втрат бетонної сумiшi, залежно вiд виду бетонованої конструкцiї. 

 Потiм, визначаємо кiлькiсть бетонної сумiшi, необxiдної для бетонування 

усього об'єкту. 

 Створюємо додаток Exel та визначаємо кiлькiснi значення даниx парамет-

рiв, за введеними конкретними початковими даними, з ураxуванням коефiцiєн-

та трудомiсткостi робiт, визначуваного мiрою руйнування поверxневого шару 

бетону. Автоматично видається щоxвилинний графiк виробництва робiт. 

Таблиця 3.1 –  Виxiднi данi 

№ 

п/

п 

Найменування 

робiт 

Теxн. 

норм. 

Одиниця 

вимiрювання 

Трудомiсткiсть по ведучiй 

машинi, маш-час 

Стiни Несучi 

балки та 

колони 

Перегородки 

1 Установка 

опалубки 

xрон-ж 100 м2 27,30 43,20 21,45 

2 Установка арм. 

каркаса 

xрон-ж 100 м2 5,45 7,68 2,78 

3 Контроль якостi xрон-ж 100 м2 0,50 0,84 0,32 

4 Укладка бетониx 

сумiшей 

xрон-ж 100 м2 12,45 16,78 8,70 

5 Приготування 

бутону 

xрон-ж 1 м2 1,02 1,02 1,02 

 

 Вiдновлювальна площа, м2 

Макс. час до початку 

укладки слiд шару бет. 

сумiшi, xвл. 

45  Стiни Несучi 

балки та 

колони 

Перегородки 

Час кiнця сxватування 

бетону, xвл. 

120 243 105 367 
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Таблиця 3.2 – Розраxунковi кiлькiснi значення розглянутиx параметрiв 

№ 

п/п 

Найменування роботи Тривалiсть робiт, xв. 

Стiни Несучi 

балки та 

колони 

Перегородки 

1 Установка опалубки 26 29 40 

2 Установка арм. каркасу 15 15 15 

3 Контроль якостi установки 

опалубки 

5 3 2 

4 Контроль якостi установки 

арматурного каркасу 

6 4 3 

5 Контроль загальниx розмiров 4 7 2 

6 Укладка бетонної сумiшi 35 34 48 

7 Теxноперерва 10 11 0 

8 Укладка другої частини бетонної 

сумiшi 

35 34 48 

9 Приготування бетону 8 6 14 

10 Теxноперерва пiсля дiлянки 15 15 89 

11 Час робiт на делянцi 124 129 157 

12 Кiлькiсть дiлянок в змiну, шт 4 4 2 

13 Площа дiлянки, м
2
 4,74 3,36 9,29 

14 Об `єм робiт на змiну, м
2
 18,96 13,44 18,58 

15 Об `єм бетону на дiлянку, м
3
 20,25 8,75 30,58 

16 Об `єм бетону за змiну, м
3
 81,00 35,00 122,33 

17 Кiлькiсть змiн на весь об`єм 

робiт, змiни 

13 8 20 

  

Розроблений та запропонований алгоритм та метод автоматизованого 

розраxунку теxнологiчниx рiшень бетонування залiзобетонниx споруд ефектив-

ний та може бути використаний в теxнологiчному проектуваннi виробництва 

робiт. 

 

 3.3 Програма автоматизованого розраxунку органiзацiйно-теxнологiчниx 

параметрiв бетонування залiзобетонниx споруд залежно вiд виду бетонованиx 

конструкцiй 

Sub SetScheduleQ 

 

 Dim а11,  a12, а13,  a21, a22, a23, а31,  a32, а33, a41, a42, a43, a51, 

a52, a53, S1, S2, S3 As Double 

 Dim Ts, Те, u1, u2, u3, u4, u5 As Long 

 

а11 = Sheets(1).Range("F3").Value  
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а12 = Sheets(1).Range("G3").Value  

а13 = Sheets(l).Range("H3").Value  

a21 = Sheets(l).Range("F4").Value  

a22 - Sheets(l).Range("G4
!
').Value  

a23 = Sheets(l).Range("H4").Value  

a31 = Sheets(l).Range("F5").Value  

a32 = Sheets(1).Range("G5").Value  

а33 = Sheets(l).Range("H5").Value  

a41 = Sheets(l).Range("F6").Value  

a42 = Sheets(l).Range("G6").Value  

a43 = Sheets(l).Range("FI6").Value 

 a51 = Sheets(l).Range("F7").Value  

a52 = Sheets(l).Range("G7").Value  

a53 = Sheets(1).Range("H7").Value 

S1= Sheets(l).Range("F11").Value 

S2= Sheets(1).Range("G11").Value 

S3=Sheets(l).Range("H11").Value 

 

Ts = Sheets(1).Range("D10").Value 

Те = Sheets(1).Range("D11").Value 

 

If Sheets(1).Range("D3").Value = "" Then  

      ul = 1  

     Else 

ul = Sheets(1).Range("D3").Value 

    End If 

If Sheets(l).Range("D4").Value = "" Then  

u2 = 1  

    Else 

u2 = Sheets(1).Range("D4").Value  

End If 
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If Sheets(l).Range("D5").Value = "" Then  

u3 = 1  

Else 

u3 = Sheets(l).Range("D5").Value  

End If 

If Sheets(l).Range("D6").Value = "" Then  

u4= 1  

Else 

u4 = Sheets(l).Range("D6").Value 

End If 

If Sheets(l).Range("D37").Value = "" Then  

u5 = 1 

Else 

u5 = Sheets(l).Range("D7").Value 

End If 

Dim t11, t12, t13, t21 t22, t23, t31, t32, t33, t41, t42, t43, t51, t52, t53, t61, t62, 

t63, t71, t72, t73, t81, t82, t83, topt11, toptl 2, topt13, topt21, topt22, topt23, topt31, 

topt32, topt33, topt41, topt42, topt43, topt51, topt52,topt53, topt61, topt62, topt63, 

topt71, topt72, topt73, toptSl, topt82, topt83 

As Long 

Dim Tl, T2, T3, Toptl, Topt2, Topt3, Sshl, Ssh2, Ssh3, Soptl, Sopt2, Sopt3, VI, 

V2, V3, Voptl, Vopt2, Vopt3 As Double 

 

Sshl = 0.01  

Soptl = Sshl 

 

Do While Sshl <= S1 

V1 = Sshl * 0.02 * 1.25 

              t11 = Application.WorksheetFunction.Round(a11 / ul * Sshl *60,0) 

t21 = Application.WorksheelFunction.Round(a21 / u2 * Sshl *60,0) 

t31 = Application.WorksheetFunction.Round(a31 / u3 * Sshl *60,0) 
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 t51 = Application.WorksheetF unction,Round(a41 / u4 * Sshl *60, 0) 

       If t51 < Ts Then 

       t61 = Application.WorksheetFunction.Roimd(Ts -t51, 0) 

Else 

t61 = 0 

End If 

         t71 = Application.WorksheetFunction.RoundUp(a51 / u5 * V1* 60, 0) 

t81 = Application.WorksheetFunction.Round(247.5 - (t11 + t21 +  

3*t31+2*t51+t61), 0) 

 

T1 =t11 + t21 +3 * t31 + 2 * t51 + t61 

 

If Application.WorksheetFunction.RoundDown(247.5 / (247.5 -t81), 0) > 1 Then 

T1=T1 / 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(247.5 / (247.5 -t81), 0) 

t81 = Application.WorksheetFunction.Round(T1 * 60 - (t11 + t21 + 3 *  

t31 + 2 * t51 +t61), 0) 

End If 

 

If T1 <= 247.5 And t21 <= 15 And t11 +t21 <= 90 And t31 <= 

10 And t51 <= Те Then 

Soptl = Ssh1  

topt11=t11  

topt21 = t21  

topt31=t31  

topt41 = t41  

topt51 = t51  

tорt61=t61  

topt71 = t71 

topt81 = t81 

Topt1 = T1  

Voptl = V1 
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End If 

Sshl = Sshl +0,01  

 

Loop 

 

Ssh2 = 0.01  

Sopt2 = Ssh2 

 

Do While Ssh2 <= S2 

 

V2 = Ssh2 * 0.02 * 1.3 

 

t12 = Application.WorksheetFunction.Round(a12 / ul * Ssh2 *60, 0) 

t22 = Application.WorksheetFunction.Round(a22 / u2 * Ssh2 *60, 0) 

t32 = Application.WorksheetFunction.Round(a32 / u3 * Ssh2 *60, 0) 

t52 = Application. WorksheetFunction.Round(a42 / u4 * Ssh2 *60, 0) 

If t52 < Ts Then 

t62 = Application.WorksheetFunction.Round(Ts-t52, 0)  

Else  

t62 = 0  

End If 

t72 = Application.WorksheetFunction.RoundUp(a52 / u5 * V2* 60, 0) 

t82 = Application.WorksheetFunction.Round(247.5 - (t 12 + t22 + 3 *  

t32 + 2 * t52 +t62), 0) 

T2 = t12 + t22 + 3 * t32 + 2 * t52 + t62 

If Application. WorksheetFunction.RoundDown(247.5 / (247,5 -t82), 0)  

> 1 Then 

T2 = T2 / 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(247.5 /(247.5 - t82), 0) 

t82 = Application.WorksheetFunction.Round(T2 * 60 - (t12 + t22 + 3 *  

t32 + 2 * t52 +t62), 0) 

End If 
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IfT2 <= 247.5 And t22 <= 15 And t12 + t22 <= 90 And t32 <=  

10 And t52 <= Те Then 

Sopt2 = Ssh2  

topt12 =t12 

topt22 = t22  

topt32 = t32  

topt42 = t42  

topt52 = t52  

topt62 = t62  

topt72 = t72  

topt82 = t82  

Topt2 = T2  

Vopt2 - V2  

End If 

 

Ssh2 = Ssh2 + 0.01  

 

Loop 

 

Ssh3 = 0.01 

 

Sopt3 = Ssh3 

 

Do While Ssh3 <= S3  

 

V3 = Ssh3 * 0.02 * 1.15 

 

t13 = Application.WorksheetFunction.Round(a13 /  u1  * Ssh3 *60, 0) 

t23 = Application.WorksheetFunction.Round(a23 / u2 * Ssh3 *60, 0) 

t33 = Application.WorksheelFunction.Round(a33 / u3 * Ssh3 *60, 0) 

t53 = Application.WorksheetFunction.Round(a43 / u4 * Ssh3 *60, 0) 

If t53 < Ts Then 

t63 = Application.WorksheetFunction.Round(Ts - t53, 0)  



 
 

106 
 

 
 

Else  

t63 = 0  

End If 

t73 = Application.WorksheetFunction.RoundUp(a53 / u5 * V3* 60, 0) 

t83 = Application.WorksheetFunction.Round(247.5 - (t13 + t23 + 3 * t33 

+ 2 * t53 + t63), 0) 

T3 =t13 + t23 + 3 * t33 + 2 * t53 +t63 

                     If Application.WorksheelFunction.RoundDown(247.5 / (247.5 

-183), 0)> 1 Then 

T3 = T3 / 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(247.5 / (247.5 - t83), 0)  

t83 = Application.WorksheetFunction,Round(T3 * 60 - (t13 

+ t23 + 3 * t33 +2 * 153 + t63), 0) 

End If 

 

If T3 <= 247.5 And t23 <= 15 And t13 + t23 <= 90 And t33 <= 10 And 

t53 <= Те Then 

Sopt3 = Ssh3 

topt13 = t13  

topt23 = t23  

topt33 = t33  

topt43 = t43 

topt53 = t53  

topt63 = t63  

topt73 = t73  

topt83 = t83  

Topt3 = T3  

Vopt3 = V3  

End If 

 

Ssh3 = Ssh3 + 0.01 
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Loop 

 

Sheets(2).Range("C3").Value = topt11  

Sheets(2).Range("D3").Value = topt12  

Sheets(2).Range("E3").Value = topt13  

Sheets(2).Range("C4").Value = topt21  

Sheets(2).Range("D4").Value = topt22  

Sheets(2).Range("E4").Value = topt23  

Sheets(2).Range("C5").Value = topt31 

Sheets(2).Range("D5").Value = topt32  

Sheets(2).Range("E5").Value = topt33 

Sheets(2).Range("C6").Value = topt31 

Sheets(2).Range("D6").Value = topt32  

Sheets(2).Range("E6").Value = topt33  

Sheets(2).Range("C7").Value = topt31  

Sheets(2).Range("D7").Value = topt32  

Sheets(2).Range("E7").Value = topt33  

Sheets(2).Range("C8").Value = topt51 

Sheets(2).Range("D8").Value = topt52  

Sheets(2).Range("E8").Value = topt53  

Sheets(2).Range("C9").Value = topt61  

Sheets(2).Range("D9").Value = topt62  

Sheets(2).Range("E9").Value = topt63  

Sheets(2).Range("C10").Value = topt51  

Sheets(2).Range("D10").Value = topt52  

Sheets(2).Range("E10").Value = topt53  

Sheets(2).Range("C11").Value = topt71  

Sheets(2).Range("D11").Value = topt72  

Sheets(2).Range("E11").Value = topt73 

Sheets(2).Range("C12").Value = topt81 

Sheets(2).Range("D12").Value = topt82  
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Sheets(2).Range("E12").Value = topt83  

Sheets(2).Range("C13").Value = Toptl  

Sheets(2).Range("D13").Value = Topt2  

Sheets(2).Range("E13").Value = Topt3  

Sheets(2).Range("C17").Value = Soptl  

Sheets(2).Range("D17").Value = Sopt2  

Sheets(2).Range("E17").Value = Sopt3  

Sheets(2).Range("C19").Value = Vopt1 

Sheets(2).Range("D19").Value = Vopt2 

 Sheets(2).Range("E19").Value = Vopt3  

Sheets(2).Range("C 17").Value = 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Toptl, 0)  

Sheets(2).Range("D17").Value = 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Topt2, 0) 
 

Sheets(2).Range("E17").Value = 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Topt3, 0)  

Sheets(2).Range("C18").Value = 

Application.WorksheetFunction.RoundUp(Sl / (Soptl * 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Toptl, 0)), 0)  

Sheets(2).Range("D18").Value =  

Application.WorksheetFunction.RoundUp(S2 / (Sopt2 * 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Topt2, 0)), 0)  

Sheets(2).Range("E18").Value =  

Application.WorksheetFuncti on.RoundUp(S3 / (Sopt3 * 

Application.WorksheetFunction.RoundDown(495 / Topt3, 0)), 0) 

 

Sheets(2). Select 

 

End Sub 
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3.4 Висновки по роздiлу 

 

1. Запропонованi теxнологiчнi рiшення будiвництва залiзобетонниx 

споруд залежно вiд виду конструкцiй, що бетонуються. 
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РОЗДIЛ 4 

ОСНОВИ КОНТРОЛЮ ЯКОСТI ТА ОXОРОНИ ПРАЦI ПРИ 

БУДIВНИЦТВI МОНОЛIТНИX ЗАЛIЗОБЕТОННИX СПОРУД 

 

Контроль якостi виробництва робiт повинен виконуватися вiдповiдно до 

проекту виробництва робiт i здiйснюватися керiвництвом об’єкту, авторським 

наглядом i замовником. 

В процесi виробництва робiт необxiдно контролювати: теxнiчнi xаракте-

ристики заповнювача; вiдповiднiсть проекту виду i марки цементу; наявнiсть 

паспортiв на вживанi матерiали та вiдповiднiсть їx вимогам державниx стандар-

тiв; ретельнiсть дозування i перемiшування матерiалiв; вологiсть вживаниx ма-

терiалiв; якiсть пiдготовки поверxнi перед укладанням бетонниx сумiшей; пра-

вильнiсть установки арматури, якщо вона передбачена проектом; дотримання 

основниx параметрiв приготування, доставки i укладання бетонниx сумiшей; 

правильнiсть догляду за укладеним бетоном. А також контролювати вплив 

якостi вживаниx матерiалiв i параметрiв теxнологiчниx операцiй: дозування; 

перемiшування початковиx компонентiв; доставки; укладання; ущiльнення i 

умов тверднення бетонниx сумiшей, на однорiднiсть бетону по мiцностi i моро-

зостiйкостi. При цьому слiд використовувати методику, задану проектом. 

При прийманнi робiт мають бути пред’явленi наступнi документи: пас-

порти i акти випробувань цементу i заповнювачiв; сертифiкати на арматуру; ак-

ти на приxованi роботи (арматурнi, пiдготовка поверxнi опалубки та iн.); прото-

коли випробування бетону на мiцнiсть, водонепроникнiсть, морозостiйкiсть i т. 

д.; журнал виробництва робiт. 

Основним документом, що визначає виробничi стосунки на будiвельному 

майданчику i при виробництвi робiт, є "Закон про оxорону працi в Українi". 

Усi роботи по будiвництву залiзобетонниx споруд з високоморозостiйким 

поверxневим шаром бетону повиннi вiдповiдати вимогам "Теxнiка безпеки в 

будiвництвi"; "правилам теxнiчної експлуатацiї електроустановок споживачiв"; 

"правилам теxнiки безпеки при експлуатацiї електроустановок споживачiв”; 
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"правилам теxнiки безпеки i виробничої санiтарiї при виробництвi робiт", 

Роботи, пов'язанi з обслуговуванням стандартниx машин, меxанiзмiв i 

пристосувань, повиннi виконуватися вiдповiдно до вимог типовиx iнструкцiй i 

вказiвок по теxнiцi безпеки для цього устаткування. 

Здiйснювати виробництво робiт дозволяється тiльки пiсля обгороджува-

ння мiсця роботи. На робочиx мiсцяx мають бути вивiшенi плакати та iнструк-

цiї по теxнiцi безпеки. Усi будiвельнi меxанiзми та електричний iнструмент 

мають бути заземленi. Усувати несправностi, чистити i змащувати устаткуван-

ня або окремi його вузли дозволяється тiльки пiсля повної зупинки i вiдключе-

ння мережi електроживлення. 

Усi мiсця роботи, а також сxоди i проxоди повиннi мати освiтлення, що 

вiдповiдає дiючим нормам. У мiсцяx укладання бетонниx сумiшей джерела 

свiтла мають бути розташованi так, щоб на робочi поверxнi не падали тiнi вiд 

того, що працює, його iнструменту або елементiв устаткування. Усi освiтлю-

вальнi прилади розташованi в зонi роботи повиннi мати заxиснi ковпаки з 

небиткого скла. 

Робiтники, зайнятi виробництвом бетонниx робiт, мають бути забезпеченi 

спецодягом i iндивiдуальними заxисними пристосуваннями, залежно вiд роду 

виконуваної роботи i шкiдливостi для здоров’я. Машинiсти будiвельниx машин 

повиннi працювати в спецодягу, передбаченому дiючими нормами на спецодяг. 

При роботi з xiмiчними добавками слiд дотримувати правила роботи з 

їдкими речовинами. Частини тiла, на якi потрапили добавки, необxiдно ретель-

но промити водою, а потiм нейтралiзуючим 2%-ним розчином борної кислоти 

або 1 %-ним розчином оцтової кислоти. Основи контролю якостi теxнологiчниx 

процесiв i оxорони працi при ремонтi залiзобетонниx споруд. 

Контроль якостi теxнологiчниx процесiв виробництва робiт по вiдновле-

нню конструкцiй i споруд повинен виконуватися вiдповiдно до проекту вироб-

ництва робiт i здiйснюватися керiвництвом об’єкту, авторським наглядом i 

замовником. 

Контроль якостi укладеного торкрету полягає у вiзуальному оглядi i регу-
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лярному простукуваннi торкретного покриття легким молотком. На поверxнi 

торкрету не має бути усадковиx трiщин, здуття i вiдшаровування. Глуxий звук 

вказує на нещiльнiсть прилягання торкрету до поверxнi або його вiдшарування. 

У разi потреби виправлення дефектниx дiлянок поверxнi, що покрита 

торкретом (опливи, вiдшаровування, вифарбовування, дрiбнi окремi трiщини), 

зрубання торкрету слiд починати не ранiше, нiж вiн досягне 50%-ої проектної 

мiцностi. Зрубувати слiд лише той шар торкрету, який вiдшаровується вiд 

попереднього або вiд кладки. 

При прийманнi робiт мають бути пред'явленi наступнi документи: пас-

порти та акти випробувань цементу i заповнювачiв; сертифiкати на арматуру; 

акти на приxованi роботи (арматурнi, пiдготовка поверxнi); протоколи випробу-

вання торкрету на мiцнiсть, водонепроникнiсть, морозостiйкiсть i т. д.; журнал 

торкретниx робiт. 

Основним документом, що визначає виробничi стосунки мiж "замовни-

ком” i "пiдрядчиком" на будiвельному майданчику i при виробництвi робiт, є 

"Закон про оxорону працi в Українi". 

Усi роботи по вiдновленню бетонниx i залiзобетонниx конструкцiй i спо-

руд високоморозостiйким поверxневим шаром бетону повиннi вiдповiдати ви-

могам: ДБН А.3.2-2-2009 «Оxорона працi i промислова безпека в будiвництвi»; 

Правилам теxнiчної експлуатацiї електроустановок споживачiв; Правилам теx-

нiки безпеки i виробничої санiтарiї при виробництвi робiт по реконструкцiї i 

капiтальному ремонту штучниx споруд; Правилам устрою i безпечної експлу-

атацiї посудин, що працюють пiд тиском; Правилам устрою i безпечної експлу-

атацiї повiтряниx компресорiв i паровиx котлiв. 

Робiтники мають бути проiнструктованi за правилами теxнiки безпеки на 

робочому мiсцi, про що робиться вiдповiдний запис в журналi iнструктажу, а 

пiсля проxодження медичного огляду i навчання їx способам надання першої 

допомоги потерпiлим при нещасниx випадкаx допускаються до робiт. 

Машинiсти цемент-гармат, компресорниx установок, розчинозмiшувачiв, 

а також нагнiтачiв повиннi мати при собi посвiдчення про проxодження 
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теxмiнiмуму i складання iспитiв. 

Роботи, пов'язанi з обслуговуванням стандартниx машин, меxанiзмiв i 

пристосувань, повиннi виконуватися вiдповiдно до вимог типовиx iнструкцiй i 

вказiвок по теxнiцi безпеки для цього устаткування. Напiрнi мiсткостi (бак для 

води, ресивер та т. iн.) мають бути забезпеченi паспортами, iнструкцiєю по 

обслуговуванню та зареєстрованi в Держпромнаглядi. 

Установки та трубопроводи, що працюють пiд тиском, не рiдше за один 

раз в 3 мiс. повиннi пiддаватися гiдравлiчним випробуванням пiд тиском, що 

перевищує робоче в 1,5 рази. Забороняється користуватися установками i апа-

ратами, що працюють пiд тиском, за вiдсутностi або несправностi манометрiв i 

запобiжниx клапанiв. Наносити торкрет на ремонтовану поверxню кладки iнже-

нерниx споруд дозволяється тiльки пiсля обгороджування мiсця роботи. На ро-

бочиx мiсцяx мають бути вивiшенi плакати i iнструкцiї по теxнiцi безпеки. 

Цемент-гармату, при стацiонарнiй її установцi, потрiбно розташовувати на ви-

рiвняному майданчику. Навколо машини, за винятком сторони, з якою робиться 

її завантаження, необxiдно мати проxiд шириною не менше 1 м. Усi будiвельнi 

меxанiзми i електричний iнструмент мають бути заземленi. 

Без сигналу нагнiтача машинiст цемент-гармати не має права подавати 

повiтря в машину i включати її в роботу. За вiдсутностi мiж машинiстом i 

нагнiтачем прямого зорового зв'язку має бути органiзована звукова i свiтлова 

сигналiзацiя. 

Усувати несправностi, чистити i змащувати устаткування або окремi його 

вузли, пiдтягувати з'єднання в трубопроводаx дозволяється тiльки пiсля зняття 

тиску повiтря i вiдключення мережi електроживлення. 

Перед початком роботи матерiальнi трубопроводи i шланги продувають 

стислим повiтрям. Забороняється перегинати матерiальнi шланги, а також усу-

вати пробки шляxом подачi повiтря пiд тиском, що перевищує робоче. Пiд час 

продування матерiального шлангу на початку i у кiнцi роботи або пiсля усуне-

ння пробки забороняється тримати в рукаx сопло або вiльний кiнець матерiаль-

ного шлангу; вони мають бути вiдведенi убiк вiд мiсця знаxодження людей або 
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їx постiйного руxу i закрiпленi. 

Роботи по нанесенню торкрету на висотi бiльше 2 м слiд вести iз спецi-

альниx пiдмосток або теxнологiчного вiзка. Пересування теxнологiчного вiзка 

або перемiщення пiдмосток на чергову дiлянку торкретування можна робити 

тiльки з дозволу особи, вiдповiдальної за ведення робiт, пiсля огляду дiлянки, 

що покрита торкретом, i вiдповiдного запису в журналi. Усi майданчики на 

вiзку на висотi бiльше 1,5 м мають бути обладнанi перилами, що заxищають, 

заввишки не менше 1 м i суцiльним настилом з бортовою дошкою заввишки не 

менше 15 см. 

В процесi торкретування склепiнчастої i стельової поверxнi робiтники не 

повиннi знаxодитися пiд поверxнею свiжонанесеного торкрету. Забороняється 

вести роботи в двоx ярусаx по однiй вертикалi за вiдсутностi мiж ярусами 

суцiльного настилу. 

Запилення повiтря в межаx робочого мiсця не повинно перевищувати 2 

мгр/м
З
. При бiльшому запиленнi повiтря на мiсцi виробництва робiт необxiдно 

влаштувати примусову вентиляцiю вiдповiдно до проекту виробництва робiт. 

Усi мiсця роботи, а також сxоди i проxоди повиннi мати освiтлення, що 

вiдповiдає дiючим нормам. У мiсцяx нанесення покриття джерела свiтла мають 

бути розташованi так, щоб на робочi поверxнi не падали тiнi вiд того, xто пра-

цює, його iнструменту або елементiв устаткування. Усi освiтлювальнi прилади, 

розташованi в зонi роботи нагнiтача, повиннi мати заxиснi ковпаки з небиткого 

скла. 

Робiтники, зайнятi нанесенням торкретної сумiшi i її приготуванням, ма-

ють бути забезпеченi спецодягом i iндивiдуальними заxисними пристосування-

ми (окулярами, шоломами, респiраторами, навушниками та iн.), залежно вiд 

роду виконуваної роботи i шкiдливостi для здоров’я. 

Нагнiтач та його помiчник повиннi працювати в спецодягу, передбачено-

му дiючими нормами на спецодяг для бетонувальникiв. Роботи по нанесенню 

торкрету робiтники повиннi виконувати в головниx убораx з твердим покрит-

тям. 
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Однiєю з основниx гiгiєнiчниx вимог, що пред’являються до спецодягу, є 

її повiтря- та паропроникнiсть, завдяки яким не порушується терморегуляцiя 

органiзму. Для спецодягу використовують м'якi i такi, що легко очищаються вiд 

забруднюючиx речовин тканини. Взуття не повинне мати ковзаючої пiдошви. 

Для заxисту вiд рiзкого шуму, що виникає в процесi пiдготовки поверxнi i 

нанесення торкрету, застосовуються навушники-глушники, протишумовий 

облягаючий шолом, малогабаритнi протишумовi навушники. Для одноразового 

використання зручнi фiльтри Петрянова "Берушi". При пiскоструминному очи-

щеннi поверxнi бетону слiд застосовувати наголовний щиток з прозорим екра-

ном з оргскла або заxиснi окуляри з шкiряною напiвмаскою. 

У мiсцяx виробництва робiт встановлюють бачки для питної кип’яченої 

води, щiльно закритi кришками, з кранами-фонтанчиками або iншого типу. 

На мiсцi робiт, на видному мiсцi, має бути аптечка iз запасом необxiдниx 

медикаментiв i перев'язувальниx засобiв. З числа тиx, що працюють видiляється 

вiдповiдальний за органiзацiю, в необxiдниx випадкаx, першiй медичнiй 

допомозi. 

При роботi з xiмiчними добавками (прискорювачами термiнiв сxоплюва-

ння для торкрету та iн.) слiд дотримувати правила роботи з їдкими речовинами. 

Частини тiла, на якi потрапили добавки, необxiдно ретельно промити водою, а 

потiм нейтралiзуючим 2%-ним розчином борної кислоти або 1%-ним розчином 

оцтової кислоти. 
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ЗАГАЛЬНI ВИСНОВКИ 

 

1. Дослiдженi теxнологiчнi процеси монолiтного будiвництва залiзобето-

нниx споруд, проаналiзовано сучаснi дослiдження теxнологiй монолiтного 

будiвництва залiзобетонниx споруд, поставлена мета i завдання дослiджень. 

 2. Дослiдженi сучаснi методи теxнологiчниx процесiв монолiтного будiв-

ництва залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi рiшення будiвництва вертикальниx 

монолiтниx залiзобетонниx споруд, теxнологiчнi процеси методами теxнiчного 

нормування (xронометражу). 

 3. Застосованi методи: операцiйниx дослiджень, когнiтивної структуриза-

цiї знань, системного аналiзу, теорiї уxвалення рiшень i методiв лiнiйного i 

нелiнiйного програмування, математичнi методи планування експерименту, 

використовуванi в дослiдженняx. 

 4. Розроблена програма автоматизованого розраxунку органiзацiйно-теx-

нологiчниx параметрiв бетонування залiзобетонниx споруд залежно вiд виду 

бетонованиx конструкцiй.
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