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АНОТАЦIЯ  

 

Федченко М.С. Оцiнка рацiонального комплектування обладнання при 

бетонуваннi конструкцiй монолiтного будiвництва. 

Квалiфiкацiйна випускна робота для здобуття ступеня вищої освiти 

магiстра за спецiальнiстю 192 – Будiвництво та цивiльна iнженерiя, науковий 

керiвник В.I. Анiн, Iнженерний навчально-науковий iнститут Запорiзького 

нацiонального унiверситету, 2024. 

Ця робота присвячена аналiзу рацiонального комплекту обладнання, що 

використовується пiд час бетонування конструкцiй монолiтних будинкiв. 

Монолiтне будiвництво є однiєю з ключових технологiй сучасного будiвництва, 

яка дозволяє створювати надiйнi та мiцнi споруди з високою стiйкiстю до 

зовнiшнiх впливiв. 

У дослiдженнi проводиться аналiз рiзних видiв обладнання та 

iнструментiв, що використовуються у процесi бетонування, таких як 

формувальнi опалубки, вiброплити, технологiї нанесення бетону та iншi 

компоненти. Оцiнюється вплив обладнання на якiсть i ефективнiсть процесу 

бетонування, а також на вартiсть та термiни виконання будiвельних робiт. 

На основi проведеного аналiзу визначаються оптимальнi варiанти 

комплекту обладнання, якi забезпечують максимальну продуктивнiсть та якiсть 

робiт, знижують витрати та скорочують час будiвництва, а також забезпечують 

безпеку працiвникiв пiд час бетонних робiт. 

Ключовi слова: Оцiнка комплектування, монолiтне будiвництво, 

бетонування конструкцй, монолiтнi конструкцiї. 
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REPORT 

 

Fedchenko M. Evaluation of the rational selection of equipment during 

concreting of monolithic structures. 

Qualifying graduation thesis for obtaining a master's degree of higher 

education in specialty 192 - Construction and civil engineering, scientific supervisor 

V. Anin, Engineering Educational and Scientific Institute of Zaporizhzhya National 

University, 2024. 

This work is devoted to the analysis of a rational set of equipment used during 

concreting of monolithic building structures. Monolithic construction is one of the 

key technologies of modern construction, which allows you to create reliable and 

strong structures with high resistance to external influences. 

The study analyzes the various types of equipment and tools used in the 

concreting process, such as formwork, vibratory plates, concrete application 

techniques and other components. The impact of the equipment on the quality and 

efficiency of the concreting process, as well as on the cost and timing of 

construction works is evaluated. 

Based on the analysis, optimal options for a set of equipment are determined, 

which ensure maximum productivity and quality of work, reduce costs and shorten 

construction time, as well as ensure the safety of workers during concrete works. 

Key words: Assessment of assembly, monolithic construction, concreting of 

structures, monolithic structures. 
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Вступ 

 

   

Монолiтне будiвництво є однiєю з ключових технологiй сучасного 

будiвництва, яка забезпечує високу мiцнiсть та довговiчнiсть споруд. Ефективне 

бетонування конструкцiй є центральним процесом у цiй технологiї, що вимагає 

рацiонального пiдходу до комплектування обладнання. Правильний вибiр та 

використання обладнання для бетонування визначає якiсть готових конструкцiй, 

впливає на вартiсть будiвництва, термiни виконання робiт та безпеку працiвникiв. 

Рацiональне комплектування обладнання включає вибiр оптимальних 

формувальних опалубок, вiброплит, бетонних насосiв, систем подачi бетону та 

iнших компонентiв, що забезпечують безперервний та ефективний процес 

бетонування. Актуальнiсть дослiдження цього питання обумовлена необхiднiстю 

пiдвищення продуктивностi будiвельних робiт, зниження витрат на матерiали та 

робочу силу, а також забезпечення високих стандартiв якостi у будiвництвi. 

Ця робота присвячена аналiзу та оцiнцi рацiонального комплектування 

обладнання для бетонування конструкцiй у монолiтному будiвництвi. Метою 

дослiдження є визначення оптимальних варiантiв оснащення, якi сприяють 

максимальнiй продуктивностi та якостi робiт, зменшенню витрат та часу на 

будiвництво, а також пiдвищенню безпеки пiд час виконання бетонних робiт. 

Аналiз охоплює вплив рiзних типiв обладнання на ефективнiсть процесу 

бетонування, що дозволить розробити рекомендацiї для будiвельних компанiй з 

метою покращення органiзацiї будiвельних робiт та оптимiзацiї використання 

ресурсiв. У будiвництвi будiвель важливо використовувати матерiали з високими 

показниками мiцностi та деформативностi, оскiльки цi характеристики визначають 

загальну стiйкiсть i надiйнiсть конструкцiй перед зовнiшнiми впливами.  

Сучаснi технологiї будiвництва часто включають використання монолiтного 

залiзобетону, що забезпечує високу мiцнiсть i надiйнiсть споруд. Збiрнi 

залiзобетоннi вироби застосовуються обмежено, переважно як складовi елементи 

збiрно-монолiтних дiафрагм жорсткостi або незнiмних опалубок для вертикальних 

i горизонтальних несучих конструкцiй. 
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Монолiтнi технологiї є прерогативою будiвельних компанiй, якi орiєнтованi 

на результат, розвивають ресурсну базу i постiйно пiдвищують квалiфiкацiю 

працiвникiв усiх рiвнiв. Використання монолiтно-каркасних конструкцiй дозволяє 

значно покращити якiсть, ефективнiсть та довговiчнiсть будiвель, що є ключовими 

факторами успiшного сучасного будiвництва. 

Актуальнiсть теми. Монолiтне будiвництво є однiєю з найпоширенiших 

технологiй зведення будiвель та споруд у сучасному будiвництвi. Завдяки своїм 

численним перевагам, таким як висока мiцнiсть, довговiчнiсть та можливiсть 

створення складних архiтектурних форм, монолiтнi конструкцiї набули широкого 

застосування у багатоповерховому житловому будiвництвi, комерцiйних та 

iнфраструктурних проектах. Однак, ефективнiсть та якiсть монолiтного 

будiвництва значною мiрою залежить вiд рацiонального комплектування 

обладнання, яке використовується пiд час процесу бетонування. 

Актуальнiсть оцiнки рацiонального комплектування обладнання обумовлена 

кiлькома ключовими факторами: Ефективнiсть та економiя ресурсiв, якiсть 

будiвельних робiт, технологiчнi iнновацiї, безпека працi, екологiчнi аспекти:  

Враховуючи зазначенi фактори, оцiнка рацiонального комплектування 

обладнання при бетонуваннi конструкцiй монолiтного будiвництва є актуальним та 

важливим завданням, яке сприяє пiдвищенню ефективностi будiвельного процесу, 

якостi та безпеки будiвельних робiт, а також забезпеченню сталого розвитку 

будiвельної галузi в цiлому.  

Мета дослiдження: аналiз та обґрунтування доцiльностi використання 

рацiонального комплексу оснащення i вирiшення проблем органiзацiйно-

технологiчного проектування є критично важливими для успiшного впровадження 

сучасних будiвельних технологiй i забезпечення високої якостi та економiчностi 

будiвельних проектiв. 

Поставлено перед собою наступнi завдання: 

- Аналiз та узагальнення лiтературних джерел i практичного досвiду в 

застосуваннi оптимального комплекту оснащення та бригади при бетонуваннi 

конструкцiй монолiтних будiвель. 
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- Обґрунтування доцiльностi використання рацiонального комплекту 

оснащення та бригади при бетонуваннi конструкцiй монолiтного будинку, з 

урахуванням ефективностi та економiчної доцiльностi. 

- Аналiз проблем, пов'язаних iз науково-практичною базою органiзацiї 

комплекту оснащення та бригади при бетонуваннi конструкцiй монолiтного 

будинку. 

- Формування принципiв органiзацiйно-технологiчного проектування 

оптимального комплекту оснащення та бригади для ефективного бетонування 

конструкцiй монолiтного будинку. 

Цi завдання дозволять розробити рацiональний план дiй щодо органiзацiї та 

ефективного використання ресурсiв при будiвництвi монолiтних будiвель. Це 

сприятиме пiдвищенню продуктивностi та якостi робiт, забезпечуючи економiчну 

вигоду i зниження витрат. 

Об’єкт дослiдження: дослiджуються органiзацiйнi аспекти, що стосуються 

специфiки бетонування несучих конструкцiй цивiльних будiвель. 

Предметом дослiдження є методи та моделi, якi спрямованi на оптимiзацiю 

комплекту оснащення та бригади для бетонування конструкцiй монолiтного 

будинку. 

Методи дослiдження: емпiричний, спостереження, аналiзування та вивчення 

наукової лiтератури, бiблiографiчний. 

Наукова новизна. Дослiдження має значну наукову цiннiсть. Розроблена та 

обґрунтована методологiя розкриває сутнiсть рацiонального комплекту оснащення 

та бригади пiд час бетонування конструкцiй монолiтного будинку. Особлива увага 

придiляється принципам визначення параметрiв процесу бетонування. Новий 

пiдхiд до дослiдження дозволяє розглянути проблему з рiзних аспектiв i визначити 

ключовi фактори для оптимiзацiї будiвельного процесу. Таким чином, дослiдження 

сприяє глибшому розумiнню ефективностi та економiчностi будiвництва 

монолiтних будiвель i може бути корисним як для подальших наукових 

дослiджень, так i для практичного застосування у будiвельнiй iндустрiї. 
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Практичне значення цього дослiдження полягає в активному впровадженнi 

технологiї монолiтно-каркасного будiвництва, що сприяє економiї ресурсiв та 

скороченню термiнiв зведення будiвель i споруд. Ця технологiя дозволяє 

оптимiзувати конструкцiї будiвель, спростити процес монтажу каркасу, а також 

збiльшити обсяги будiвництва i скоротити термiни реалiзацiї проектiв. 

Ключовим фактором для якiсного будiвництва є професiйний пiдхiд. 

Монолiтно-каркасне будiвництво має свої специфiчнi особливостi, i для успiшної 

органiзацiї процесу необхiдно виконувати декiлька важливих умов. Важливим 

елементом є визначення рацiональностi комплекту оснащення та складу бригади, 

що сприятиме максимальному скороченню термiнiв зведення та зменшенню 

витрат. 

Таким чином, це дослiдження робить практичний внесок у будiвельну 

iндустрiю, допомагаючи забезпечити бiльш ефективний та економiчний процес 

будiвництва монолiтно-каркасних будiвель. Це, у свою чергу, сприятиме 

пiдвищенню якостi та надiйностi реалiзованих проектiв. 
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1 ТЕОРЕТИЧНI ВIДОМОСТI МОНОЛIТНОГО БУДIВНИЦТВА 

 

1.1. Аналiз будiвництва з монолiтного залiзобетону та блокiв  

 

 

Необхiднiсть будiвництва рiзноманiтних цивiльних будинкiв, зокрема 

висотних, призвела до активного використання монолiтних i збiрно-монолiтних 

залiзобетонних конструкцiй у будiвельнiй практицi. Цi технологiї дозволяють 

розширити мiстобудiвну палiтру висотних будiвель, особливо в районах, де 

переважають будiвлi малої i середньої поверховостi, а також де iндустрiальна база 

є недостатньою. 

Сучасне обладнання для зведення будiвель з монолiтного залiзобетону 

сприяє пошуку нових архiтектурно-планувальних рiшень для житлових будинкiв i 

квартир з рацiональними площами. Використання цих технологiй дозволяє швидко 

зводити будiвлi, досягаючи при цьому ефективних технiко-економiчних показникiв 

завдяки застосуванню економiчних матерiалiв та ефективному використанню 

несучої здатностi конструкцiй у рiзних умовах. 

Монолiтнi конструкцiї несучого каркасу будiвель складаються з нерозривно 

зв'язаних елементiв, таких як зовнiшнi i внутрiшнi несучi стiни, колони, ригелi та 

перекриття. Внутрiшнi несучi стiни виготовляються з монолiтного бетону i 

армуються плоскими вертикальними каркасами з включенням горизонтальних 

стрижнiв. Для формування дверних прорiзiв використовують спецiальнi установки 

в опалубцi. Зовнiшнi несучi стiни армуються аналогiчно внутрiшнiм стiнам i 

зазвичай виконуються у багатошаровому варiантi. У мiсцях перетину несучих стiн 

встановлюється додаткова арматура для забезпечення їхнього мiцного з'єднання. 

Перекриття будуються одночасно зi зведенням несучих стiн або з невеликою 

затримкою на один або два поверхи. Для створення мiцного з'єднання 

мiжповерхових перекриттiв з несучими стiнами вертикальнi арматурнi втулки стiн 

вiдгинаються на рiвнях мiжповерхових перекриттiв та закладаються в них.Така 

«стiльникова» конструкцiя будинку використовується при зведеннi будинкiв у 
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районах з пiдвищеною сейсмiчнiстю. Тодi в зовнiшнiх стiнах у рiвнях 

мiжповерхових перекриттiв ставлять додатковi горизонтальнi арматури для 

створення по контурi будинку арматурних антисейсмiчних поясiв. Для пiдвищення 

загальної сейсмостiйкостi фундамент такого будинку виконують у виглядi 

суцiльної монолiтної залiзобетонної плити [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Формування криволiнейних будiвель на основi монолiтного 

залiзобетону (по методу переставної опалубки) 

 

- Збiрно-монолiтнi будiвлi стали бiльш популярними у сучасному 

будiвництвi. Цi конструкцiї дозволяють створювати будiвлi рiзноманiтних форм 

завдяки використанню монолiтних вставок у мiсцях з'єднання основних секцiй, якi 

зводяться з використанням збiрних типових конструкцiй та деталей. Монолiтнi 

вставки вiдiграють роль ядер жорсткостi, що забезпечують стiйкiсть всiєї будiвлi. У 

збiрних будинках з пiдвищеною поверховiстю, навiть iз простим прямокутним або 

квадратним плануванням, економiчно доцiльно виконувати ядра жорсткостi з 

монолiтних конструкцiй, розташовуючи в них вертикальнi транспортнi та 

iнженернi комунiкацiї, такi як лiфти, сходи, смiттєпроводи тощо. 

- Технологiчнi схеми зведення будiвель зi збiрно-монолiтними конструкцiями 

можуть бути рiзними: 

- Монолiтне ядро жорсткостi будується одразу на всю висоту будiвлi, пiсля 

чого зводяться збiрнi конструкцiї. 

- Монолiтне ядро будується поетапно до певної висоти (наприклад, до 6-ти 

поверхiв), пiсля чого бетонування припиняється на перiод монтажу збiрних 

конструкцiй. 
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- Монолiтне ядро будується пiсля монтажу збiрних конструкцiй, iз 

встановленням дiафрагм з твердої арматури, що забезпечують прийняття 

монтажних навантажень вiд усiх поверхiв. 

- Монолiтне ядро будується паралельно з монтажем збiрних конструкцiй, 

випереджаючи їх на кiлька поверхiв. 

- У процесi зведення будiвель з монолiтного залiзобетону опалубка вiдiграє 

ключову роль. Вона буває трьох типiв: щитова, ковзна та пiдйомно-переставна 

мiлкощитова. 

- Щитова опалубка складається зi збiрно-розбiрних дерев'яних або 

металевих щитiв, якi знiмають у мiру затвердiння бетону. 

- Ковзне опалублення виготовляється з металевих щитiв, якi повiльно 

пiднiмаються домкратами в мiру зливання бетонної сумiшi. 

- Пiдйомно-переставна мiлкощитова опалубка поєднує в собi переваги 

щитової опалубки, яку можна використовувати для бетонних сумiшей рiзного 

складу (включаючи легкобетон та малопластичний бетон з нижчим вмiстом 

цементу), та переваги ковзної опалубки - раму опалубки повiльно пiднiмають 

домкратами, вiдокремлюючи нижнi щити вiд поверхнi вже затвердiлого бетону. 

Опалубка для перекриттiв може мати рiзнi форми, включаючи розсувнi 

траверси (балки), телескопiчнi опалубнi ферми на телескопiчних стiйках, або 

iнвентарнi переставнi опалубки. При бетонуваннi стiн у ковзнiй або пiдйомно-

переставнiй мiлкощитовiй опалубцi використовують пiдвiсну платформу, яка може 

опускатися разом з опалубкою. 

Збiрно-монолiтне будiвництво є перспективною технологiєю, що набуває все 

бiльшої популярностi у сучаснiй будiвельнiй практицi. Його переваги включають 

збiльшення обсягiв будiвництва та скорочення термiнiв зведення споруд. 

Комбiнацiя монолiтних i збiрних конструкцiй дозволяє створювати будiвлi 

рiзноманiтних форм i функцiонального призначення. Оптимiзацiя конструкцiй i 

використання якiсних опалубкових систем забезпечують високу якiсть будiвництва 

та економiю ресурсiв. 

Дослiдження i розробка рацiонального комплекту оснащення та бригади для 

бетонування конструкцiй монолiтних будинкiв мають ключове значення для 
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розвитку будiвельної iндустрiї. Використання емпiричних методiв, аналiзу даних, 

вивчення наукової лiтератури та iнших наукових пiдходiв сприяє створенню 

ефективних i iнновацiйних рiшень у будiвельнiй сферi. 

Армування монолiтних залiзобетонних конструкцiй здiйснюється за 

допомогою зварених просторових каркасiв з окремих стрижнiв i сiток. 

Радикальне рiшення щодо подальшої iндустрiалiзацiї будiвництва полягає у 

зведеннi будинкiв з об'ємно-просторових елементiв заводського виготовлення, 

таких як блок-кiмнати, блоки на всю ширину будинку, блоки-квартири тощо. 

Конструкцiя об'ємних елементiв дозволяє на заводi встановлювати перегородки, 

убудованi меблi, санiтарно-технiчнi кабiни та виконувати оздоблювальнi роботи. 

Iснує три основнi конструктивнi схеми будинкiв з об'ємних блокiв: блокова iз 

суцiльного укладання блокiв, каркасно-блокова та панельно-блокова. Блокова 

схема є найбiльш вiдповiдною для iндустрiалiзацiї будiвництва, оскiльки будiвельнi 

елементи з встановленим обладнанням та оздобленням доставляються на 

будiвельний майданчик, що зводить до мiнiмуму кiлькiсть монтажних елементiв. 

Об'ємнi елементи, наприклад, блок-кiмнати, мають габаритнi розмiри не бiльше 5,3 

метра по довжинi.В об'ємних елементах каркасного типу плита перекриттiв 

опирається на чотири крапки. Тому уздовж довжини сторiн блоку необхiдний 

пристрiй потужних контурних ребер, що виконують роль ригелiв. Контурнi ребра 

необхiднi у всiх випадках, коли перекриття виготовляється окремо у виглядi 

залiзобетонної плити - плоскої або ребристої. На вiдмiну вiд плити пiдлоги плита 

стелi не несе в процесi експлуатацiї будинку нiякого тимчасового навантаження й 

працює винятково на сприйняття власної ваги. Звiдси виникає можливiсть 

полегшити її замiною залiзобетону iншими, бiльше легкими матерiалами - 

азбестоцементом, стiльникопластом i т. п. [1.2]. 
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Рисунок 1.2 - Будiвля з монолiтного залiзобетону та типи iнвентарної 

опалубки: А - будiвля з монолiтного залiзобетону (розрiз, план); Б -будiвля збiрно-

монолiтна (розрiз, план); В - щити iнвентарної металевої опалубки та телескопiчнi 

траверси i ферми; Г - укладка бетона; 1 - зовнiшнi багатошаровi стiни; 2 -внутрiшнi 

стiни; 3 - монолiтне перекриття; 4 - сходи; 5 - шахти для лiфтiвта iнженерних 

комунiкацiй; 6 - монолiтна плита фундамента; 7 - зварнi сiтки нижньої арматури 

перекриття; 8 - теж, верхньої арматури перекриття; 9 - монолiтне ядро жорсткостi; 

10 -збiрний каркас; 11 - збiрне перекриття; 12 - ковзна опалубка; 13 - 
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самопiдйомний кран; 14 - баддя; 15 - iнвентарнi сходи для пiдйому та спуску 

робiтникiв; 16 - збiрно-разбiрна щитова опалубка; 17 - телескопiчна стiйка; 18 - 

облицювання щита iз листа 1,8мм; 19 -рамка iз уголка 63х40 х5мм; 20 - ребра 

жорстостi; 21 - роздвiжнi траверси для прольоту 0.75-2,1м; 22 - телескопiчнi опалу 

бочнi ферми для прольота 3,1-6,4м 

 

 

1.2. Аналiз переваг монолiтного будiвництва 

 

 

У зв'язку з високими темпами розвитку та впровадження iнновацiйних 

технологiй у будiвництво, бiльш сучасна технологiя каркасно-монолiтного 

будiвництва замiнює застарiлий метод великопанельного будiвництва. Хоча 

великопанельний метод ранiше добре зарекомендував себе, вiн вже вважається 

застарiлим. 

Монолiтне будiвництво має низку переваг, зокрема можливiсть застосування 

сучасних рiшень та iнтеграцiї нових об'єктiв у вже iснуючий ландшафт забудови. 

Монолiтнi плити створюють рiвну поверхню стелi без швiв, що готова до 

фарбування або обклеювання. Вiдсутнiсть громiздких несучих стiн дає змогу 

реалiзувати будь-якi планувальнi побажання замовника, за винятком перенесення 

санвузлiв та кухонь через наявнiсть транзитних комунiкацiй. 

Сучаснi стандарти теплопередачi через зовнiшнi стiни вимушують 

збiльшувати товщину цегляної кладки до 1,5 метра. Проте каркасно-монолiтний 

будинок уникає таких проблем завдяки самонесучим стiнам, що спираються на 

плиту перекриття i не служать опорою для верхнiх поверхiв. Це дозволяє 

використовувати менш щiльний матерiал для стiн з вищою теплоiзоляцiєю. 

Однiєю з вагомих переваг каркасно-монолiтного будiвництва є його безпека 

в надзвичайних ситуацiях: мiцний бетонний каркас будинку витримує навiть повне 

руйнування стiн, наприклад, пiд час вибуху газу. Такi будинки можуть вiдповiдати 

будь-якiй категорiї – вiд бюджетної до елiтної. 
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При будiвництвi блочно-монолiтного будинку майже увесь технологiчний 

процес вiдбувається безпосередньо на будiвельному майданчику. За технологiї 

монолiтно-каркасної будiвництва, роботи проводяться за допомогою пiдйомного 

крана та екскаватора. Забезпечити всi заявленi позитивнi характеристики 

бетонного будинку можливо, якщо технологiчний ланцюжок буде налагоджений як 

годинник. Навiть невелика похибка на будь-якому етапi може мати негативнi 

наслiдки в майбутньому, пiсля здачi будинку в експлуатацiю [5]. 

Замовникам слiд звертатися до квалiфiкованих фахiвцiв, якi можуть 

запропонувати оптимальнi рiшення та здiйснити їх грамотне втiлення. Наприклад, 

на будiвництво монолiтно-каркасного будинку може знадобитися вiд пiвроку до 

року. Досвiдченi фахiвцi можуть виконувати роботу паралельно для збереження 

часу. Пiд час будiвництва монолiтного каркасу, будiвельники можуть також класти 

зовнiшнi стiни. Заповнення каркасу мiцним залiзобетоном i легким матерiалом 

допомагає знизити тиск на фундамент. 

Ця особливiсть дозволяє будувати такi будинки навiть у сейсмiчно 

небезпечних районах. Мiцнiсть досягається завдяки монолiтному каркасу. Однак, 

комфорт проживання в такому будинку залежатиме вiд матерiалiв, якими 

заповнять стiни. Вибiр матерiалу для зовнiшнiх стiн та внутрiшнiх перегородок 

впливає не тiльки на мiцнiсть конструкцiй, але й на звукоiзоляцiю та 

термодинамiчнi процеси. Важливо збалансувати теплоiзоляцiю в серединi будинку 

i масивнiсть стiн. 

Переваги: 

1. Висока мiцнiсть, сейсмостiйкiсть та довговiчнiсть. 

2. Рiвномiрна усадка, що сприяє стабiльностi конструкцiї. 

3. Широкий простiр для творчих архiтектурних та дизайнерських рiшень. 

4. Мiнiмальна кiлькiсть внутрiшнiх стiн i можливiсть змiни планування 

квартир як пiд час будiвництва, так i пiсля завершення проекту. 

5. Гнучкiсть у виборi матерiалiв для заповнення стiн. 

6. Вiдносно швидке будiвництво. 

7. Можливiсть зведення будiвель надзвичайної висоти, включаючи понад 

25 поверхiв. 
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Недолiки: 

1. Використання залiзобетонного каркасу, який забезпечує мiцнiсть, але 

не є екологiчно чистим матерiалом. 

2. Погана природна звукоiзоляцiя, що може вимагати додаткових 

звукоiзоляцiйних заходiв. 

3. Вiдсутнiсть повноцiнної нормативної бази для зведення будiвель понад 

25 поверхiв, хоча деякi такi будiвлi вже побудованi. 

4. Високi витрати на технiчне оснащення пiд час будiвництва монолiтно-

каркасних будинкiв понад 16 поверхiв, що може призводити до збiльшення 

вартостi квадратного метра. 

Будiвництво - одна з ключових i великих галузей народного господарства, що 

створює рiзноманiтнi будiвлi: цивiльнi, промисловi, житловi тощо. Архiтектурно-

будiвельна сфера пов'язана з значними матерiальними затратами, якi можна 

скоротити за допомогою рацiональних планувальних рiшень, вибору матерiалiв, 

полегшення конструкцiй та удосконалення методiв будiвництва. 

Хоча у сучасних методах будiвництва збiрно-монолiтна технологiя стає все 

бiльш популярною, особливо в будiвництвi багатоповерхових будинкiв, у 

малоповерховому сегментi лiдерство цегляних будiвель залишається стiйким. 

Використання монолiтних конструкцiй дозволяє зменшити вагу будiвлi 

порiвняно зi збiрними методами, що призводить до зменшення матерiаловитрат для 

фундаменту та загальних витрат на проект.  

Час будiвництва таких об'єктiв значно скорочується порiвняно з тим, що 

вимагається для будiвництва багатоповерхових цегляних будинкiв. Крiм того, ця 

технологiя дозволяє значно покращити показники звуко- i теплоiзоляцiї, в 

порiвняннi з iншими будiвельними методами. 

В Українi зростає актуальнiсть питання енергоефективностi та використання 

енергоносiїв. Пiдвищення енергоефективностi стає важливим для забезпечення 

нацiональної безпеки, бюджету, а також розв'язання соцiальних проблем. 

Теплоiзоляцiя будiвель має кiлька практичних цiлей, зокрема пiдвищення 

рiвня комфорту за рахунок кращої тепло- та звукоiзоляцiї в примiщеннях, 
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зниження витрат на паливо та експлуатацiю. Енергоефективнiсть споживання 

енергiї в будiвлях залежить вiд комплексу рiзних факторiв. 

Цегляний будинок  (Рисунок 1.3: а) має багато об'єктивних переваг. Будинок 

з цегли, при грамотному будiвництвi - надзвичайно довговiчний i надiйний, стоїть 

буквально столiттями, не вимагаючи складного догляду. Цеглянi стiни дихають, 

що забезпечує хорошу внутрiшню атмосферу в будинку. Цегляний будинок 

вiдносно швидко прогрiвається i довго утримує тепло. Цеглянi стiни без проблем 

обробляються зсередини i зовнi бiльшiстю сучасних оздоблювальних матерiалiв. 

Ну i цегляна кладка красива сама по собi, так що, можна цегляний будинок зовнi 

нiчим не обшивати. На цьому, мабуть, гiдностi цегляного будiвництва 

закiнчуються. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3: а) цегляний будинок, б) монолiтний будинок 

 

Мiж тим, не варто вважати цеглянi будинки iдеальними. Вони мають ряд 

недолiкiв. I якщо бути об'єктивним, популярнiсть цегляних будинкiв багато в чому 

пiдтримується стереотипом надiйностi. Насправдi, будинки з бетонних блокiв, 

каркаснi будинки та iншi технологiї за рядом показникiв переважають традицiйну 

цеглу. А тепер конкретнiше.  

Щоб забезпечити норми по теплоiзоляцiї будiвлi, чисто цеглянi стiни повиннi 

бути дуже товстi. Отже треба використовувати додаткове утеплення. Цеглянi 

будинки - мабуть, найдорожчi з усiх. Витрата цегли i розчину велика. Якiсна 

кладка стiн - теж не дешеве задоволення. Будiвництво триває довго, через дрiбний 

розмiр цеглин i ретельнiсть з якою необхiдно вести роботи, для отримання 
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вiдповiдної якостi кладки. Крiм того, класти цеглу не можна при мiнусових 

температурах, що теж обмежує будiвництво теплою порою року [2]. 

Монолiтне будiвництво (Рисунок 2:б) одна з найбiльш перспективних 

технологiй зведення будiвель, у т.ч. житлових. Основними ознаками будинкiв, 

побудованих таким методом, є висока швидкiсть будiвництва, гнучкiсть в 

архiтектурно-планувальних рiшеннях i висока стiйкiсть до несприятливих факторiв 

навколишнього середовища. За рахунок збiльшення ширини монолiтних будинкiв 

(в порiвняннi з iншими) вдається не тiльки заощадити матерiали, але i на 20-30% 

знизити витрати тепла на обiгрiв будинку. Монолiтний будинок практично не має 

швiв, що теж пiдвищує показники його тепло- i звуконепроникностi [3]. 

Технологiя будiвництва дозволяє зводити будинки в досить короткi термiни, 

що є безсумнiвно гiднiстю. Основа технологiї монолiтного литва - арматура i 

опалубка. Сейсмiчно стiйка конструкцiя мiцно тримає форму будинку, стiни 

виходять рiвнiше, стеля та пiдлога, вiдлитi з бетону, позбавленi швiв i порожнеч i 

забезпечують хорошу звукоiзоляцiю. Щоб покращити екологiчнi характеристики 

по сутi бетонної коробки, проектувальники в таких будiвлях передбачають цеглянi 

перегородки. Часто внутрiшнi стiни також виконуються з цегли[4]. 

Таблиця 1.1 – Переваги i недолiки цегляного i монолiтного будинкiв 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналiз лiтературних джерел виявив, що монолiтне житлове будiвництво по 

бiльшостi технiко-економiчних показникiв має переваги в порiвняннi з цегляним 

житловим будiвництвом. Енергетичнi витрати на виготовлення i зведення 

монолiтних конструкцiй зменшується на 25-35% в порiвняннi зi збiрними i 

цегляними: трудовi витрати знижуються в середньому на 25-30%, а тривалiсть 
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будiвництва скорочується на 10-15% в порiвняннi з цегляним. Вартiсть 

будiвництва з урахуванням будiвель по поверховостi, архiтектурно-планувальним 

рiшенням i дiючих нiж на матерiали i конструкцiї в середньому на 10% нижче, нiж 

цегляного[5]. 

Термiн служби монолiтного будинку становить вiд 150 до 300 рокiв, а його 

конструктивнi особливостi дають можливiсть витримати землетрус силою до 8 

балiв. А от цегляного будинку термiн служби вiд 100 до 150 рокiв[5]. 

На даних дiаграмах наведенi декiлька типiв будинкiв у порiвняннi вартостi 

будiвництва i витрат металу в конструкцiї. 

Дiаграма вартостi, % Дiаграма на витрати металу в конструкцiї, кг/м2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.4 –Дiаграм вартостi та витрат металу вконстукцiї 

де: 1-«КПД» серiї 90, 2- каркасна монолiтна система «КУБ –1», 3- цегляний 

будинок, 4- каркасна система побудованих в умовах «ИМС», 5- монолiтний 

безригельний каркас. 

– Несумнiвно, цеглянi будинки вважаються прекрасними варiантами для 

проживання, особливо якщо для їх спорудження використовувалася керамiчна 

будiвельна цегла. Цей матерiал є екологiчно чистим i здатним регулювати 

мiкроклiмат всерединi примiщень, а також вiн забезпечує вiдмiнну теплоiзоляцiю, 

що дозволяє знижувати витрати на опалення. 

– В сучасний час цеглянi будинки будують рiдше, вiддаючи перевагу 

зведенню змiшаних монолiтно-цегляних споруд. Цей пiдхiд дозволяє збiльшити 

кiлькiсть поверхiв i збiльшити термiн експлуатацiї будiвель, а також зробити їх 

архiтектурно рiзноманiтними. 
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– Пiдбиваючи пiдсумок, слiд зазначити, що неможливо однозначно сказати, 

який тип будинку кращий - цегляний чи монолiтний, оскiльки вони практично не 

вiдрiзняються за своїми експлуатацiйними характеристиками. 

 

 

1.3 Технологiчнi процеси зведення монолiтних будинкiв та їх 

конструкцiй 

 

 

Бетон i залiзобетон є основними та широко використовуваними матерiалами 

в сучасному будiвництвi завдяки своїм високим фiзико-механiчним властивостям, 

довговiчностi та можливостi створювати рiзноманiтнi будiвельнi конструкцiї й 

архiтектурнi форми. Залiзобетоннi елементи застосовуються для фундаментiв, 

пiдпiрних стiн, тунелiв, каркасiв житлових, адмiнiстративних i промислових 

будiвель, а також для монументальних скульптур. Iснують збiрнi, монолiтнi та 

збiрно-монолiтнi залiзобетоннi конструкцiї, якi вiдрiзняються способами виконання 

та монтажу. 

Процес зведення монолiтних бетонних будiвель включає кiлька етапiв: 

заготiвельнi, транспортнi та монтажно-укладальнi. Заготiвельнi процеси 

виконуються на заводах i включають виготовлення опалубки, риштувань, 

арматури, приготування бетонної сумiшi та виготовлення елементiв перед 

заливкою бетону. Транспортнi процеси забезпечують доставку цих елементiв на 

будiвельний майданчик. Монтажно-укладальнi процеси включають встановлення 

опалубки, монтаж арматури, заливку бетону, догляд за ним i розбирання опалубки. 

Ефективнiсть виконання бетонних i залiзобетонних робiт залежить вiд 

технологiчного рiвня кожного окремого процесу та їх взаємодiї. Зведення 

монолiтних конструкцiй є трудомiстким процесом, i денний виробiток одного 

працiвника може становити 0,5-2 м³ бетону. Клiматичнi умови також впливають на 

технологiю будiвництва; зокрема, температура та вологiсть повiтря впливають на 

швидкiсть твердiння бетону. За температури +5...+25°C i вiдносної вологостi понад 

50%, бетоннi роботи виконуються стандартними методами. Проте в лiтнiх умовах 
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(понад +28°C) для захисту бетонної сумiшi вiд пересихання та забезпечення 

нормальної вологостi застосовуються спецiальнi заходи.Опалубка – це тимчасова 

допомiжна конструкцiя для забезпечення форми, розмiрiв i положення у просторi 

монолiтної конструкцiї, що зводиться.  

Опалубка має задовольняти таким вимогам: внутрiшнi контури повиннi 

вiдповiдати проектним розмiрам конструкцiї, якiсть внутрiшньої площини 

опалубних форм - забезпечувати потрiбну якiсть зовнiшньої поверхнi 27 

монолiтної конструкцiї, мiцнiсть опалубки має бути достатньою для забезпечення 

незмiнностi розмiрiв i форми конструкцiї, конструкцiя опалубки повинна 

забезпечувати мiнiмальнi витрати на її влаштування, бути багатооборотною. За 

конструктивними особливостями буває опалубка неiнвентарна iндивiдуальна та 

iнвентарна, розбiрно-переставна, пiдiймальнопереставна, об’ємно-переставна, 

блокова, котюча, пневматична. Iндивiдуальна опалубка для спорудження складних 

конструкцiй, неповторювальних форм. Незнiмна опалубка – iз 

формоутворювальних елементiв (плит, шкарлуп, блокiв) пiсля бетонування 

утворює з конструкцiєю одне цiле.  

Розбiрно-переставна опалубка складається з окремих щитiв, пiдтримувальних 

елементiв та крiплень. Iснує два види розбiрно-переставної опалубки – 

дрiбнощитова та великощитова [7].  

Дрiбнощитова має елементи до 50 кг, може бути встановлена вручну. 

Основним елементом великощитової опалубки є великорозмiрна панель площею 

S=40 мг, яку встановлюють за допомогою крана (Рисунок 1.4) 

Ковзна опалубка – пiд час перемiщення за висотою не вiддiляється вiд 

конструкцiї, яку бетонують, а ковзає по її поверхнi за допомогою (Рисунок 1.5.) 

пiдiймальних пристроїв. Застосовують для бетонування висотних споруд.  

Опалубнi роботи виконують спецiалiзованими ланками. Кiлькiсний склад 

визначається обсягом робiт i термiнами їх виконання.  

Установлюють опалубку в проектне положення щоб осi, нанесенi на основi й 

опалубцi, збiглися. Перед бетонуванням опалубка приймається майстром з 

перевiркою вiдповiдностi геометричних розмiрiв, правильностi розташування 

вiдносно осей, цiльностi стикiв (рисунок1.4-1.6). 
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Рисунок 1.4 – Розбiрно-переставна унiфiкована великощитова опалубка: 1 - 

палуба; 2 - каркас; 3 - стяжка; 4 - риштування; 5 - монтажний пiдкiс; 6 - механiчний 

домкрат; 7 - анкер; 8 - пiдкiс-розчалка; 9 - в’язi жорсткостi; 10 - розпiрка; 11 - 

схватки; 12 - маякова дошка 
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Рисунок 1.5 – Пiдiймально-переставна самопiдiймальна опалубка: 1 - щит; 2 - 

стяжка; 3, 6, 7 - риштування 1, 2 i 3-го ярусiв; 4 - пiдкiс розсувний; 5 - домкратна 

пiдiймальна система 
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Об’ємно-переставну опалубку, яку демонтують у вертикальному напрямку 

(рисунок 1.6), застосовують у процесi зведення монолiтних будiвель змiнної 

конструктивної схеми (з поперечними та поздовжнiми несучими стiнами). 

Використання такої опалубки дає змогу сумiстити виготовлення зовнiшнiх i 

внутрiшнiх монолiтних стiн (рисунок 1.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Об’ємно-переставна опалубка: а – об’ємно-переставна 

опалубка, що демонтується горизонтально; б – об’ємнопереставна опалубка, що 

демонтується вертикально; 1 - опалубка маякiв; 2 - центральна вставка; 3 - Г-

подiбний щит; 4 - шарнiрний розпалубний механiзм; 5, 11 - риштування; 6 - щит 

торцевої стiни; 7 - котки; 8 - регулювальний пiдкiс; 9 - гвинтовий домкрат; 10 - 

щити 

 

Арматура – це сталевi стрижнi, прокатнi профiлi, якi розмiщують у бетонi для 

сприйняття розтягувальних зусиль.  

Робоча арматура – сприймає зусилля, що виникають у залiзобетонi вiд дiї 

навантажень. Розподiльна арматура – яка забезпечує рiвномiрний розподiл 
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навантажень мiж робочими елементами. Монтажна – для з’єднання окремих 

стрижнiв у каркас [8].  

Арматурнi роботи – заготовка, складання сiток i каркасiв, зварювання, 

установка у проектне положення. Пiднiмають i встановлюють арматурнi сiтки й 

каркаси масою бiльше 50 кг за допомогою крана.  

Захисний шар арматури отримують за допомогою бетонних або 

унiверсальних фiксаторiв, якi закрiплюють на арматурi (15, 20, 30 мм завтовшки за 

дiаметр стрижнiв). 

Бетонну сумiш готують на автоматизованих бетонних заводах, в авто 

бетонозмiшувачах, якi завантаженi сухими компонентами на бетонних заводах, а 

також в окремих бетонозмiшувачах [9].  

Заводи товарного бетону обслуговують будiвництво в радiусi 20-30 км. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.7 – Транспортування бетонної сумiшi: а - автобетонозмiшувач; б - 

автобетононасос; в - основнi типи бетононасосного устаткування; г - автономна 

розподiльна стрiла i зона її дiї; 1 - базовий автомобiль; 2 - привiд пiднiмання; 3 - бак 

для води; 4 - бетонозмiшувальний барабан; 5 - отвiр для навантаження; 6 - 
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шарнiрно-зчленована стрiла; 7 - бетоновiд; 8 - приймальний бункер; 9, 10 - 

автобетононасос 

Транспортують бетонну сумiш iз заводiв звичайно в автобетонозмiшувачах. 

Їх використовують для транспортування сухої сумiшi до 70 км, приготування з неї 

в дорозi готової бетонної сумiшi, а також для перевезення готової сумiшi на меншi 

вiдстанi (30 км) (Рисунок 1.7).  

На будiвельному майданчику для транспортування бетонної сумiшi 

використовують рiзнi засоби механiзацiї, такi як бетононасоси, крани у баддях та 

пневмонагнiтачi. 

Бетононасоси є високопродуктивними машинами (10-95 м3/год), якi можуть 

подавати бетонну сумiш в усi види конструкцiй, включаючи мiсця, недоступнi для 

iнших засобiв механiзацiї. Вони можуть працювати безперервно, подаючи бетонну 

сумiш на значнi вiдстанi (250-400 м) i на висоту до 50-100 м по трубопроводах. 

Бетононасоси подiляються на стацiонарнi, причепнi та самохiднi залежно вiд типу 

установки та її продуктивностi. 

Стацiонарнi установки, якi мають продуктивнiсть понад 20-40 м3/год, 

зазвичай використовують для великих обсягiв конструкцiй (5000-10000 м3). Для 

конструкцiй обсягом 500-1000 м3 можуть застосовуватись як стацiонарнi, так i 

причiпнi бетононасоси з продуктивнiстю 10 м3/год. Для бетонування 

розсереджених конструкцiй обсягом не менше 50 м3 i для доступу важкодоступних 

мiсць рацiональнiше використовувати причiпнi i самохiднi бетононасоси з 

iнвентарними шарнiрно-зчленованими розподiльними стрiлами. 

Автобетононасоси, якi складаються з бетононасоса та розподiльної шарнiрно-

зчленованої, гiдравлiчної повноповоротної стрiли, монтується на шасi автомобiля. 

Їх мобiльнiсть дозволяє подавати бетонну сумiш на вiдстань до 27 м i висоту до 23 

м, що забезпечує ефективне використання для бетонування рiзних конструкцiй. 

Для нормальної експлуатацiї установок i транспортування бетонної сумiшi 

необхiдна рухливiсть сумiшi в межах 8-15 см, що вiдповiдає вимогам перемiщення 

по трубопроводах на максимальних вiдстанях. 

Крановий спосiб подачi бетонної сумiшi (iнтенсивнiсть до 20 м3/добу) 

використовується для бетонування рiзноманiтних конструкцiй, будинкiв i споруд. 
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Бетонну сумiш транспортують у баддях мiсткiстю вiд 0,5 до 3 м3. Баддя – це зварна 

металева конструкцiя, яка складається з корпусу, каркаса, заслiнки та важеля. Баддi 

можуть бути поворотнi або неповоротнi, в залежностi вiд того, як вони 

заповнюються бетоном з транспортних засобiв у горизонтальному положеннi. 

Для бетонування невеликих монолiтних конструкцiй (площею 5-8 м2 ) 

рацiонально використовувати переставнi стрiчковi конвеєри [11].  

Пневмотранспортування бетонної сумiшi забезпечує простоту керування 

процесом. Пневмонагнiчувачi застосовують для подачi бетонної сумiшi у 

важкодоступнi дiлянки споруд, при бетонуваннi тунелiв, закладаннi стикiв i т.д. 

При дальностi подачi до 200 м i висотi до 35 м продуктивнiсть такої системи подачi 

складає 10-20 м3 /год. Застосовують рiзноманiтнi способи пневмотранспортування: 

в сухiй сумiшi твердi частинки матерiалу обдувають повiтряним потоком i вони в 

завислому станi перемiщуються по трубопроводу; жорстка бетонна сумiш 

подається у трубопровiд порцiями, якi рухаються пiд тиском стиснутого повiтря; 

рухома в’язкопластична сумiш транспортується суцiльною масою стиснутим 

повiтрям.  

Для транспортування сухої сумiшi використовують цемент-гармати i 

набризк-машини. Готовi сумiшi транспортують розчинонасосом з пневматичною 

приставкою, а також камерними пневмонагнiтачами. 

Перед укладанням бетонної сумiшi, виконують ряд пiдготовчих заходiв. 

Контролюють стан опалубки i очищують її разом з арматурою. Також звiльняють 

бетоннi та горизонтальнi поверхнi робочих швiв вiд залишкiв цементної плiвки та 

перевiряють захиснi пристосування. Для зниження зчеплення з бетоном внутрiшню 

поверхню опалубки покривають спецiальними мастилами. 

Технологiя укладання бетонної сумiшi залежить вiд рiзних факторiв, таких як 

вид, розмiри та положення конструкцiй, клiматичнi умови та властивостi самої 

сумiшi. Укладання може вiдбуватись горизонтальними шарами, окремими смугами 

у один шар або одночасно на всю висоту конструкцiї чи блока бетонування. 

Товщина горизонтальних шарiв визначається з урахуванням методiв 

ущiльнення. Якщо використовують вертикально розмiщенi вiбратори, то товщина 

шару повинна бути меншою на 5-10 см вiд довжини робочої частини вiбратора, а 
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для ручних глибинних вiбраторiв – не бiльше 1,25 довжини їхньої робочої частини. 

При ущiльненнi поверхневими вiбраторами бетонну сумiш укладають шарами до 

250 мм в конструкцiях з одинарним армуванням та до 120 мм в конструкцiях з 

подвiйним армуванням. 

Укладання бетонної сумiшi може проводитись безперервно на весь об’єм 

конструкцiй або в межах окремих дiлянок в залежностi вiд потреби та умов 

будiвництва.[12] 

Ущiльнення бетонної сумiшi забезпечує щiльнiсть i однорiднiсть бетону. Як 

правило, бетонну сумiш ущiльнюють вiбруванням протягом 30-100 сек. Пiд дiєю 

вiбрацiї сумiш розрiджується, з неї видiляється повiтря, при цьому опалубка щiльно 

заповнюється. Для ущiльнення бетонної сумiшi використовують вiбратори трьох 

типiв: внутрiшнi (глибиннi), поверхневi i зовнiшнi (Рисунок 1.9).  

Внутрiшнi вiбратори застосовують при бетонуваннi рiзноманiтних 

конструкцiй, ручнi – для конструкцiй невеликих розмiрiв, пакети вiбраторiв – для 

бетонування масивних конструкцiй.  

Поверхневi вiбратори використовують у разi бетонування плит покриття, 

пiдлог, дорiг.  

Зовнiшнi вiбратори закрiплюють iз зовнiшньої поверхнi опалубки i 

застосовують у разi бетонування густоармованих тонкостiнних конструкцiй.  

Вакуумування бетонної сумiшi є одним з ефективних методiв її оброблення, 

який дає змогу видалити з укладеної i вже ущiльненої вiбрацiєю сумiшi 10 – 20 % 

надлишкової (вiльної) води. Це значно полiпшує фiзикомеханiчнi властивостi 

бетону: вiдразу пiсля вакуумування бетон досягає мiцностi 0,3 – 0,5 МПа, що 

достатньо для розпалублення вертикальної поверхнi i деяких видiв оброблення; 

прискорюється твердiння бетону; зменшуються деформацiї усадки; пiдвищується 

морозостiйкiсть. Вакуумування виконують за допомогою вакуум-установки, яка 

створює розрiдження повiтря, та поверхневих чи внутрiшнiх способiв 

вакуумування [13]. Для вакуумування тонкостiнних конструкцiй завтовшки 250 мм 

як засiб вакуумування застосовують вакуум-щити опалубки, якi встановлюють з 

одного боку конструкцiї, а для масивних конструкцiй використовують внутрiшнє 
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вакуумування за допомогою вакуум-трубок. Для вакуумування плит перекриття та 

пiдлог застосовують вакуум-мати. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 – Засоби ущiльнення бетонної сумiшi: а – шурник; б – глибинний 

(внутрiшнiй) вiбратор; в – зовнiшнiй вiбратор; г – пакет глибинних вiбраторiв; д – 

глибинний вiбратор з двигуном, улаштованим у наконечник; е – те саме, з 

двигуном, винесеним до держака; є – те саме, з гнучким валом; ж – поверхневий 

вiбратор; 1 – корпус вiбратора; 2 – штанга; 3 – опалубка; 4 – пiдвiска; 5 – затискач; 

6 – двигун; 7 – штанга з жорстким валом; 8 – гнучкий вал; 9 – металева плита 

 

Улаштувания робочих швiв (Рисунок 1.10). Поверхня мiж ранiше укладеним 

затвердiлим i свiжоукладеним бетоном називається робочим швом i є 

найвiдповiдальнiшою складовою процесу бетонування.  

Перерви в укладаннi бетонної сумiшi, що виникають через технологiчнi та 

органiзацiйпi умови чи пiд впливом випадкових чинникiв, можуть призвести до 

порушень монолiтностi конструкцiй внаслiдок: недостатньої адгезiї бетону до 

поверхнi мiж попереднiм i наступним укладеними шарами; порушення зв’язкiв мiж 

часточками бетону, що твердне, й арматурою попереднього шару пiд впливом 

динамiчних зусиль пiд час укладання бетонної сумiшi наступного шару; рiзного 

напрямку деформацiй усадки бетону в сумiжних шарах, що спричиняє розтяжнi 
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зусилля, якi послаблюють зону стику. Все це пiдвищує вимоги як до розмiщення 

стикiв у конструкцiї, так i до технологiї їх виконання [14].  

Робочi шви вертикальних елементiв (колон, пiлонiв) мають бути 

горизонтальними й перпендикулярними до граней елемента, як правило, на рiвнi 

верху фундаменту i низу прогонiв балки чи капiтелi. У балках, прогонах, плитах 

робочий шов розмiщують вертикально, тому що його нахил послаблює 

конструкцiю. Балки й плити звичайно бетонують одночасно; якщо балки високi, 

горизонтальний робочий шов улаштовують на 20 – 30 мм нижче вiд нижньої 

поверхнi плити. 

 

Рисунок 1.10 – Розмiщення робочих швiв у процесi бетонування: а - колон i 

балок ребристого перекриття; б - колон з пiдкрановими балками; в - колон з 

безбалковим перекриттям; г - стояка i ригеля рами; д - ребристого перекриття в 

напрямку, паралельному балкам; е - те саме, в напрямку, паралельному прогонам; є 
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- деталi влаштування робочого шва; 1 - прогiн; 2 - балка; 3 - дошка; I - I…IV - IV - 

мiсця влаштування робочих швiв 

Бетонування в мiсцях утворення робочого шва поновлюють пiсля того, як 

бетон попередньо укладеного шару набуде потрiбної мiцностi (як правило, 1,5 

МПа; за нормальних умов твердiння i температури бетонної сумiшi 20 – 30°С на це 

потрiбно 18 – 24 год). Перед початком бетонування з поверхнi ранiше укладеного 

бетону видаляють цементну плiвку.  

Мiсця з’єднання попередньо укладеного й свiжого бетону рекомендується 

влаштовувати в мiсцях дiї менших сил перерiзу [15].  

Догляд за бетоном здiйснюють у початковий перiод його твердiння. Вiн має 

забезпечувати: пiдтримання волого-температурних умов твердiння; запобiгання 

виникненню значних температурно-усадкових деформацiй i трiщин; оберiгання 

бетону, що твердне, вiд ударiв, струшувань, якi можуть погiршити його якiсть. При 

цьому залежно вiд виду конструкцiй, клiматичних умов, типу цементу вживають 

рiзнi заходи для запобiгання зневоднюванню 35 бетону, а також передачi на нього 

зусиль i струшувань. Наприклад, улiтку в помiрнiй клiматичнiй зонi бетон на 

звичайному портландцементi зрошують водою упродовж семи дiб, на 

глиноземистому – трьох дiб, на шлакопортландцементi – пiвтори доби. За 

температури повiтря вищої за 15° С у першi три доби бетон зрошують удень через 

кожнi три години i один раз уночi, а в наступнi днi – не менше нiж три рази на 

добу. 

Великi горизонтальнi поверхнi замiсть зрошення можна покривати 

захисними плiвками (водно-бiтумною емульсiєю, етиноловим лаком, полiмерними 

плiвками). У випадку покриття поверхнi бетону вологостiйкими матерiалами 

(рогожею, матами, тирсою) перерви мiж зрошенням збiльшують в 1,5 раза. Улiтку 

бетон також захищають покриттями вiд дiї сонячного промiння, а взимку – вiд 

морозу. Для запобiгання дiї навантажень на бетон рух по ньому людей або 

установлення риштувань чи опалубки дозволяють тiльки пiсля досягнення 

укладеним бетоном мiцностi не менше 1,5 МПа.  

Контроль якостi передбачає фiксацiю мiцностi укладеного бетону. Його 

здiйснюють двома методами – руйнiвним i неруйнiвним.  
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Iснує два методи випробування бетону: руйнiвний i неруйнiвний. Руйнiвний 

метод використовується для випробування зразкiв кубикiв бетону, якi зазвичай 

мають розмiри 15х15х15 см. Цi зразки виготовляють пiд час бетонування 

конструкцiй i зберiгають у умовах, схожих на умови витримування бетону в самiй 

конструкцiї. Неруйнiвний метод, зi свого боку, дозволяє контролювати мiцнiсть 

бетону безпосередньо в конструкцiї. 

Замерзання води в бетонi при негативних температурах може стати 

причиною появи внутрiшнiх сил, якi пошкоджують кристалiчнi структури. Крiм 

того, пiд час розтаювання та подальшого твердiння бетону в таких умовах, 

новоутворенi кристали повнiстю не вiдновлюються. Це може призводити до 

зниження мiцностi, щiльностi, стiйкостi та довговiчностi бетону. Однак, якщо 

бетон набуває необхiдної початкової мiцностi перед замерзанням, негативнi 

процеси не негативно позначаться на ньому. Мiнiмальна мiцнiсть, при якiй 

замерзання бетону не буде небезпечним, називається критичною. Її значення 

залежить вiд класу бетону, виду конструкцiї та умов експлуатацiї. 

Для забезпечення умов, при яких бетон набуває критичної мiцностi, 

застосовують спецiальнi методи приготування, транспортування, укладання та 

витримування бетону. Наприклад, в зимових умовах температуру пiдвищують до 

35-40 °C шляхом пiдiгрiвання води та заповнювачiв. Також бетонну сумiш 

транспортують, де можливо, без перевантажень, а мiсця навантаження та 

розвантаження захищають вiд вiтру та утеплюють засоби подавання в 

конструкцiї.[16] 

Пiд час бетонування важливо виконувати процес безперервно та з високими 

темпами. Ранiше укладений шар бетону слiд перекривати, перш нiж його 

температура знизиться нижче передбаченої. 

Витримування бетону виконують за допомогою рiзних методiв. Метод 

термоса застосовують для бетонування масивних бетонних i залiзобетонних 

конструкцiй, модуль поверхнi яких у разi укладання сумiшi на портландцементi не 

перевищує – 6, а на швидкотверднучому портландцементi – 10. Модуль поверхнi 

конструкцiї визначають за вiдношенням вiдкритої поверхнi конструкцiї до п 

об’єму. При цьому методi бетонну сумiш з температурою 25 – 45°С укладають в 
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утеплену опалубку. Завдяки теплотi, яка внесена бетоном i видiляється цементом 

(явище екзотермiї), бетон набуває критичної мiцностi ранiше, нiж у будь-якiй 

частинi конструкцiї, температура бетону знижується до 0°С.  

Метод термоса економiчний i простий у виробництвi, оскiльки не потребує 

спецiального устаткування для обiгрiвання бетону в конструкцiях, його 

обслуговування i витрат електроенергiї, пари й палива.  

Рiзновидами цього методу є термос iз застосуванням хiмiчних добавок i 

гарячий термос, якi дають змогу поширити використання цього методу на 

конструкцiї з великим модулем поверхнi.  

Метод термоса iз застосуванням хiмiчних добавок полягає у використаннi 

сумiшей з хiмiчними добавками, якi прискорюють твердiння бетону, знижують 

температуру замерзання рiдкого компонента бетонної сумiшi та забезпечують 

твердiння бетону за температури, нижчої вiд 0°С.  

Як добавки до бетону широко використовують карбонат калiю (поташ), 

нiтрит натрiю, хлориди кальцiю i натрiю, а також нiтрит кальцiю, амiачну воду, 

нiтратнiтритхлорид кальцiю та iншi хiмiчнi речовини [21].  

Хiмiчнi добавки становлять до 2 – 3% маси цементу i дiють як прискорювачi 

твердiння, що дає змогу бетону швидко набрати мiцностi. Якщо ввести бiльшу 

кiлькiсть добавок (3 – 15% маси цементу), точка замерзання сумiшi знижується, в 

результатi бетон твердне за низьких температур – близько 5...25°С. Такi добавки 

називають протиморозними. Бетонуючи армованi конструкцiї, перевагу вiддають 

добавкам, якi не спричинюють корозiї арматури (наприклад, поташу, нiтриту 

натрiю).  

Застосування добавок обмежене в конструкцiях з попередньо напруженою 

арматурою, а також у конструкцiях, якi експлуатуються в агресивних середовищах, 

зонах блукаючих струмiв i пiд дiєю постiйного струму. 

 Слiд також ураховувати, що застосування добавок може зумовити появу 

висолiв на поверхнi конструкцiї.  

Метод гарячого термоса полягає в короткочасному розiгрiваннi бетонної 

сумiшi перед її укладанням до температури 60 – 90°С, ущiльненнi її в гарячому 

станi й подальшому термосному витримуваннi. Бетонну сумiш розiгрiвають на 
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будiвельному майданчику iз застосуванням спецiальних електроустановок у 

кузовах автомобiлiв чи в баддях. Такий метод використовують для конструкцiй з 

модулем поверхнi до 12.  

Якщо метод термоса неефективний, застосовують метод термооброблення 

бетону [22].  

Електропрогрiвання бетону засноване на використаннi теплоти, що 

видiляється в бетонi пiд час проходження крiзь нього електричного струму. 

Найпоширенiшими є електродне й iндукцiйне прогрiвання. 

Виконуючи опалубнi, арматурнi, бетоннi роботи й роботи з розпалублення, 

потрiбно контролювати крiплення риштувань, їх сталiсть, правильне влаштування 

настилу, драбин, огородження.  

Щитову опалубку колон, ригелiв i балок з пересувних драбин допускається 

встановлювати на висотi над рiвнем землi чи перекриттям не бiльше 5,5 м. 

Працювати на висотi 5,5 – 8 м дозволяється з пересувних помостiв, а на висотi 

понад 8 м опалубку монтують з помостiв завширшки не менше 0,7 м, укладених на 

пiдтримувальне риштування i забезпечених огородженням. Якщо влаштовують 

опалубку стiн, риштування слiд встановлювати через кожнi 1,8 м по висотi. 

Влаштовуючи опалубки залiзобетонних склепiнь, куполiв, помости з огородженням 

треба розмiщувати на горизонтальних поперечках пiдтримувальних риштувань 

[23]. 
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2 ОЦIНКА РАЦIОНАЛЬНОГО КОМПЛЕКТУВАННЯ ОБЛАДНАННЯ 

ПРИ БЕТОНУВАННI КОНСТРУКЦIЙ МОНОЛIТНОГО БУДIВНИЦТВА 

 

 

2.1. Органiзацiя робiт з реалiзацiї вирiвнюючої стяжки пiд плитковi 

пiдлоги 

 

 

Стяжки з цементно-пiскового розчину влаштовують пiд плитковi, лiнолеумнi 

й iншi пiдлоги, щоб вирiвняти елемент конструкцiї нижче лежачої пiдлоги, надати 

заданий ухил покриттю, захистити гiдроiзоляцiю, утворити мiцний шар по 

нежорстких тепло- або звукоiзоляцiйних прошарках. Їх товщина – не менше 40 мм.  

Поверхню бетонної пiдготовки, мiжповерхового перекриття або гiдроiзоляцiї 

очищають вiд смiття i пилу. Iнженерно-технiчнi працiвники визначають рiвень 

верхнього покриття пiдлоги на усiх поверхах будiвлi, що будується. Рiвень пiдлоги 

фiксують на стiнах у кожному примiщеннi [24]. 

Технологiя влаштування цементно-пiскових стяжок включає установку i 

вивiряння рейок (маякiв), пiдготовку основи, укладання розчину стяжок (Рисунок 

2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Установка iнвентарних маякiв: 

1 – марки; 2 – труби; А, Б, В – смуги вкладання стяжки 
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Товщину стяжки, що вкладається, визначають по верху встановлених 

трубчастих або рейкових маякiв. На основу укладають дерев’янi рейки або труби 

дiаметром 25…41 мм. Їх положення в планi й по висотi закрiплюють крiпильними 

марками з цементного розчину. Вiдстань (крок) мiж марками – 1,5…2,5 м. Точнiсть 

влаштування маякiв контролюють рiвнем. За необхiдностi встановленi маяки 

втоплюють у марку розчину або навпаки – пiднiмають, додаючи розчин. Якщо 

стяжки влаштовують з ухилом до трапiв або лоткiв, то з таким же ухилом 

встановлюють маяки.  

Спочатку поверхню бетонної основи змочують водою i ґрунтують цементним 

молоком. Основу з керамзиту, пiску й iнших насипних матерiалiв розрiвнюють 

скребком.  

Вкладання стяжки починають вiд стiни, протилежної вхiдним дверям. 

Розчином заповнюють окремi смуги через одну мiж встановленими маяками. При 

механiзованiй подачi розчину на виходi розчинопроводу приєднують пересувний 

погашувач, який забезпечує плавний вихiд сумiшi розчину. Розчин, що вкладається 

в смуги, розрiвнюють скребкомправилом, що спирається на укладенi маяки. 

Вирiвняну стяжку ущiльнюють вiброрейкою до появи цементного молока на її 

поверхнi [17].   

Завершивши вкладання стяжки в непарних смугах, через 18…24 год. 

знiмають маяковi труби, кромки вкладених смуг промивають водою i ґрунтують 

цементним молоком. Потiм вкладають розчин у парнi смуги. 

Свiжовкладенi й ущiльненi дiлянки стяжки накривають рогожею i перiодично 

змочують водою, що забезпечує краще твердiння розчину. Стяжки, на якi 

вкладатимуть гiдроiзоляцiю, ґрунтують праймером – сумiшшю бiтуму з бензином, 

узятих у спiввiдношеннi 1:3. Плiвка, що утворюється при цьому, оберiгає стяжку 

вiд швидкого висихання й забезпечує необхiднi умови твердiння.  

Затирають поверхнi на другий-третiй день, коли мiцнiсть стяжки досягне 

2,5…3 МПа. При цьому використовують затирочну машину З-89, обладнану двома 

затирочними дисками, що обертаються.  
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Горизонтальнiсть стяжки перевiряють контрольною рейкою з рiвнем. 

Вiдхилення вiд горизонтальної площини не повинно перевищувати 0,2% вiд 

довжини або ширини примiщення.  

Рiвнiсть поверхнi контролюється двометровою рейкою, що пересувається у 

рiзних напрямах. Просвiти мiж стяжкою i рейкою не повиннi перевищувати 2 мм.  

Для цементних стяжок використовують розчини марки 150, рухливiстю 5…6 

см. Розчин подають механiзованим способом за допомогою установок типу 

«Пневмобетон», «УПТЖР-2,5». Розчин з автосамоскида подають у приймальний 

бункер установки, потiм – камеру змiшувача. Звiдси за допомогою стисненого 

повiтря через шланг i розчинопровiд надходить до мiсця укладання.  

В якостi основи пiд пiдлогу використовують також збiрнi керамзитобетоннi 

або гiпсобетоннi панелi, що укладаються на звукоiзоляцiйнi прокладки в процесi 

монтажу перекриттiв[18]. 

Влаштування гiдроiзоляцiї. Гiдроiзоляцiєю називають щiльний 

водонепроникний прошарок з обмазувальних, рулонних та iнших матерiалiв. Вона 

служить для захисту конструктивних елементiв будiвлi вiд дiї води, рiдин i 

забезпечує нормальнi умови експлуатацiї примiщень. Є три види гiдроiзоляцiї:  

- фарбувальна – 2 – 3-шарове покриття поверхнi будiвельних конструкцiй 

бiтумними або синтетичними мастиками, епоксидними смолами;  

- у виглядi стяжки з цементного або асфальтного розчину, укладеного 

завтовшки 15…30 мм;  

- обклеювальна – суцiльний 2 – 4-шаровий килим з руберойду, толi або iнших 

рулонних матерiалiв.  

Частiше влаштовують обклеювальну гiдроiзоляцiю пiдлог, яка робиться в 

такий технологiчнiй послiдовностi: вирiвнювання, очищення i ґрунтування 

поверхнi, що iзолюється; очищення й розкрiй рулонного матерiалу; наклеювання 

рулонного килима [19]. 

Основа вважається рiвною, якщо при перевiрцi контрольною рейкою просвiт 

мiж основою i рейкою не перевищує 5 мм. Нерiвностi зрубують, раковини 

закладають цементним розчином. Мiсця примикання пiдлог до стiн заокруглюють 

пiд кутом 45° шаром цементного розчину складу 1:3 (цемент : пiсок). 
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Починаючи з пiдготовки поверхнi, виконують такi кроки: спочатку вона 

очищається вiд смiття та пилу за допомогою металевих щiток або стисненого 

повiтря. Наступна операцiя - нанесення бiтумної мастикi (ґрунтування) на основу. 

Це робиться гарячою або холодною мастикою, щоб закрiпити верхнiй шар основи 

та забезпечити краще зчеплення з ним килима наклеєної iзоляцiї. 

Руберойд, склоруберойд та iншi матерiали з мiнеральним посипанням 

пiддаються розкачуванню та протиранню ганчiр'ям, змоченим у солярковiй олiї. Це 

допомагає видалити зайве мiнеральне посипання та надає рулонним матерiалам 

еластичнiсть, покращує зчеплення з основою при наклеюваннi. 

Далi рулони залишають витримуватися в розмотаному станi протягом доби, 

щоб уникнути здуття та хвиль пiд час наклеювання. Потiм рулон розкочовують i 

мiтять мiсце, де буде розташовуватися наклеюване полотно. Перше полотно 

позначають крейдою. 

Починаючи наклеювання, нижнiй бiк рулону (завдовжки 60...70 см) та основу 

обробляють гарячою бiтумною мастикою. Намащений кiнець рулону приклеюють 

до основи i протирають шпателем спочатку уздовж осi, потiм - вiд осi до країв, а 

потiм - уздовж кромок полотна, щоб уникнути складок i пухирiв. 

Наклеювання рулонного килима здiйснюється двома робiтниками: один 

обробляє основу мастикою перед розкочуванням рулону, а iнший розкочовує рулон 

i приклеює його до основи. Кожне наступне полотно з'єднують з попереднiм в 

стиках внапусток, забезпечуючи ширину накладання не менше 100 мм. При 

вiдхиленнi наклеюваного рулону вiд заданого напряму, полотно вiдрiзують i 

продовжують наклеювання, надаючи йому потрiбний напрям. 

Пiсля наклеювання полотно притискають до основи ручним катком. Пухирi 

розрiзують хрестоподiбним ножем, краї пiдрiзають, обробляють мастикою i знову 

приклеюють, ретельно розгладжуючи i притираючи їх шпателем. 

Мiсця переходу горизонтальної iзоляцiї на вертикальну обклеюють 

смужками рулонного матерiалу i покривають шаром бiтумної мастики. Пiсля цього 

горизонтальний килим гiдроiзоляцiї виводять на стiну на висоту не менше 20 см. 

Верхнiй шар рулонного килима покривають суцiльним шаром гарячої бiтумної 
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мастики i присипають крупним пiском 73 для кращого зчеплення з вирiвнюючою 

цементно-пiсковою стяжкою, що вкладається поверх гiдроiзоляцiї. 

Для влаштування обклеювальної гiдроiзоляцiї використовують робочий 

бачок для гарячої бiтумної мастики та конусний бачок з кришкою, що щiльно 

закривається, для перенесення мастики (заповнюють мастикою на 3/4 об’єму, щоб 

уникнути розхлюпування). Також застосовують електротермос ємнiстю 15 л для 

тимчасового зберiгання i пiдiгрiвання мастики. 

Робiтники, якi займаються гiдроiзоляцiйними роботами з гарячими 

мастиками, повиннi мати спецодяг, взуття та захиснi окуляри. 

Пiдготовка ґрунтових основ для бетонної пiдлоги включає вирiвнювання та 

ущiльнення поверхнi основи. При несумiснiй несучiй здатностi ґрунтової основи, 

використовують "подушки" з насипного ґрунту, що ущiльнюється пошарово. 

Вологi ґрунти, якi деформуються при вiдтаненнi, можуть бути замiненi або 

влаштованi утеплюючi подушки. 

Горизонтальнiсть ґрунтової основи перевiряють за допомогою рейки та рiвня. 

Просвiти мiж основою та рейкою не повиннi перевищувати 20 мм. У випадку, якщо 

пiдлога має мати ухил, такий самий ухил повинна мати i ґрунтова основа. Точнiсть 

ухилу контролюють за допомогою двометрової рейки-шаблона зi скосом на нижнiй 

сторонi, що вiдповiдає необхiдному ухилу. 

Пiсля пiдготовки ґрунтової основи, на неї укладають пiдстилаючий шар, 

такий як пiсок, шлак, гравiй, щебiнь, завтовшки 60…80 мм. Контрольнi кiлочки-

маяки фiксують висоту пiдстилаючого шару. Сипкi матерiали розрiвнюють по 

смузi вкладання, змочують водою i ущiльнюють мототрамбовками або катками. По 

верху укладеного шару щебеню, гравiю, шлаку застосовують дрiбнi кам'янi 

висiвки, що заповнюють порожнечi. Рiвнiсть пiдготовленого пiдстилаючого шару 

перевiряють за допомогою рейки, при цьому просвiти понад 15 мм не 

допускаються. 

На вивiрену й пiдготовлену основу укладають бетонну пiдготовку. В якостi 

пiдстилаючого шару використовують монолiтний бетон марки 100…200. 

Пiдготовлену основу розбивають на смуги (карти) шириною 3…4 м. При 

цьому враховують мiсце розташування колон будiвлi, фундаментiв пiд 
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устаткування, деформацiйних швiв у пiдлозi. По контуру розмiчених смуг 

встановлюють маяковi дошки, мiцно закрiпленi кiлками. Верхня вiдфугована 

кромка маякових дощок фiксує товщину бетонної пiдготовки. Установку маякових 

дощок контролюють iнженерно-технiчнi працiвники за допомогою геодезичних 

приладiв.  

Якщо бетонна пiдготовка матиме ухил, то з таким же ухилом встановлюють 

маяковi дошки [27].  

До вкладання бетонної сумiшi основу ґрунту (у картi) очищають вiд смiття i 

зволожують. Бетонну сумiш рухливiстю 0…2 см вкладають у карту, розрiвнюють 

гребками, потiм ущiльнюють вiброрейкою або площинним вiбратором. На кожнiй 

дiлянцi вiбратор працює впродовж 10…15 хв до появи на поверхнi цементного 

молока. Загладжують поверхню дисковими затирочними машинами або 

брезентовою стрiчкою. Якщо по бетоннiй пiдготовцi вкладатимуть прошарок з 

цементнопiскового розчину, то для кращого зчеплення на поверхнi вкладеного 

бетону граблями роблять борозни глибиною 5…8 мм.  

Завершивши вкладання бетонної сумiшi в непарних картах, маяковi дошки 

знiмають i в такiй же послiдовностi заповнюють парнi смуги. В якостi маякiв 

використовують ранiше забетонованi смуги.  

У мiсцях деформацiйних швiв встановлюють дошки, що обгорнутi 

руберойдом або обмащенi гарячим бiтумом. До закiнчення схоплювання бетону 

дошки виймають, а промiжки, що утворилися, заповнюють бiтумом з 

волокнистими добавками. Вiдповiдно до робочих креслень при влаштуваннi 

бетонної пiдготовки закладають сталевi анкери, пробки для закрiплення кутикiв, 

що утворюють деформацiйнi шви.  

Поверхню вкладеної бетонної пiдготовки вкривають рогожею, засипають 

вологою тирсою i перiодично зволожують водою.  

Рiвнiсть поверхнi бетонної пiдготовки перевiряють рейкою, просвiти понад 

10 мм не допускаються, а при укладаннi обклеювальної гiдроiзоляцiї – бiльше 5 мм. 

Пiдготовка основи пiд пiдлогу.Пiдлога зi штучних i рулонних матерiалiв 

укладена по жорсткiй основi – бетоннiй пiдготовцi або цементно-пiсковiй стяжцi на 

розчинi чи мастицi.  
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Пiдготовку основи пiд пiдлогу з плитки, яку укладають на розчинi, 

здiйснюють з метою контролю рiвностi й горизонтальностi поверхнi, усунення 

нерiвностей та iнших дефектiв.  

Рiвнiсть контролюють двометровою рейкою, що перемiщується в 

поздовжньому i поперечному напрямах. Просвiти мiж рейкою i поверхнею основи 

не повиннi перевищувати 10 мм. 

Горизонтальнiсть основи перевiряють рейкою з рiвнем. Вiдхилення поверхнi 

основи вiд горизонтального положення або заданого ухилу має бути не бiльше 

0,2% вiд довжини чи ширини примiщення.  

Примiром, при довжинi примiщення 25 м вiдхилення не повинно 

перевищувати 50 мм.  

При усуненнi нерiвностей виявленi опуклостi зрубують, а западини 

вирiвнюють полiмерцементним розчином. Дiлянки, забрудненi олiєю або жиром, 

вирубують i закладають свiжим розчином. Ушкодження стяжки i нерiвностi 

глибиною понад 10 мм вирiвнюють цементно-пiсковим розчином (1:3) [20].  

Для кращого зчеплення прошарку розчину плиткових пiдлог поверхню 

основи обробляють сталевими механiчними щiтками, на бетоннiй пiдготовцi 

карбують борозни глибиною 3…5 мм. Безпосередньо перед укладанням плитки 

основу зволожують i ґрунтують цементним молоком.  

Основи пiд пiдлогу з рулонних матерiалiв i плиток, що укладаються на 

мастицi, готують у тiй же послiдовностi. Рiвнiсть поверхнi пiдготовленої основи 

перевiряють рейкою, як це вже описувалося ранiше. Просвiти мiж рейкою i 

основою не повиннi перевищувати 2 мм. Основи мають бути рiвними, оскiльки шар 

мастики завтовшки 1…3 мм не згладжує окремi нерiвностi поверхнi, як при 

вкладаннi плиток на розчинi.  

Ушкодження стяжки i западаючi нерiвностi глибиною понад 15 мм затягують 

цементно-пiсковим розчином складу 1:3. Поверхню дефектних дiлянок очищають, 

змочують цементним молоком i затягують розчином. Вибоїни, раковини й iншi 

западаючi мiсця глибиною до 15 мм очищають вiд бруду i пилу, потiм ґрунтують 

розчином пластифiкованої дисперсiї ПВА 7%-ї концентрацiї, пiсля чого 

вирiвнюють цементно-пiсковим розчином, загладжуючи поверхню шпателем.  
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Основа, що має шорсткостi й раковини глибиною 2…3 мм, вирiвнюють 

шпатлiвкою, приготовленою з портландцементу марки 400, пластифiкованої 

дисперсiї ПВА, меленого пiску i води вiдповiдно 1:0, 4:0, 5 (ч/по мас.). Шпатлiвку 

наносять шпателем, заповнюючи тiльки западаючi мiсця.  

Основа з цементно-пiскової стяжки має бути монолiтною, без трiщин, мати 

вологiсть не бiльше 5%. Якщо до моменту укладання пiдлоги основа вимагає 

ремонту, її змiцнюють суцiльним вирiвнюючим шаром завтовшки 8…15 мм з 

полiмерцементного розчину. До укладання вирiвнюючого шару поверхню стяжки 

очищають сталевими шкребками вiд смiття, шпатлюють i ретельно пiдмiтають. 

Трiщини розрiзують i прочищають. Потiм поверхню цементно-пiскової стяжки 

грунтують пластифiкованою дисперсiєю ПВА 8%-ї концентрацiї. Грунтовку 

наносять невеликими дiлянками по ходу укладання полiмерцементного розчину. В 

цьому випадку грунтовка не встигне висохнути i тим самим забезпечить мiцне 

зчеплення вирiвнюючого шару з основою стяжки [28]. 

Винесення вiдмiток верхньої поверхнi пiдлоги.  

Вiдмiткою називають число, що визначає висотне положення (висоту) 

конструктивного елемента будiвлi. На розрiзi будiвлi площини пiдлог фiксують 

спецiальними знаками з цифрами. Скажiмо, вiдмiтка чистої пiдлоги другого 

поверху – 2,800, а пiдлоги сходової площадки – 2,780, оскiльки рiвень пiдлог 

поверхових площадок i санiтарних вузлiв на 20 мм нижче рiвня пiдлоги житла.  

Зведенню будiвель i споруд передує створення висотної розбивочної мережi, 

початковий вiдлiк вiд репера. Репер – це геодезичний знак на будiвельному 

майданчику. Його висотне положення, тобто абсолютну вiдмiтку вiдносно рiвня 

Балтiйського моря, обчислюють на початку будiвництва.  

Рiвень пiдлоги першого поверху позначають двома вiдмiтками: абсолютною i 

умовною, позначеною 0,000. При зведеннi конструктивних елементiв будiвлi, 

вкладаннi пiдлог та iнших роботах користуються тiльки умовними вiдмiтками, якi 

починають свiй вiдлiк вiд рiвня чистої пiдлоги першого поверху.  

По ходу будiвництва проектнi вiдмiтки окремих елементiв переносять за 

допомогою геодезичних приладiв i пристосувань на верхнi поверхи будiвлi. До них 

вiдносять нiвелiр i нiвелiрну рейку, якi використовують у парi. Нiвелiр – це 
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оптичний прилад для визначення проектних вiдмiток монтованих або встановлених 

елементiв будiвлi. Нiвелiрнi рейки – це дерев’янi бруски з подiлками в сантиметрах 

i цифровими значеннями в дециметрах. На однiй сторонi рейки подiлки вказанi 

чорною фарбою i вiдлiки розпочинаються з нуля вiд п’яти – основи рейки. На iншiй 

сторонi нанесенi червонi подiлки i вiдлiк проводять вiд довiльного числа. Подiлки 

на нiвелiрних рейках дорiвнюють 10 мм i для зручностi вiдлiку кожнi п’ять подiлок 

об’єднанi в групу, що нагадує букву «Е». Зоровi труби бiльшостi нiвелiрiв дають 

зворотне зображення, тому цифри на нiвелiрних рейках зображенi перевернутими, 

щоб в окулярi труби читалося пряме зображення.  

Так званий вiзирний промiнь нiвелiра, по якому беруть вiдлiки, займає 

горизонтальне положення. Узяти вiдлiк по рейцi – означає визначити висоту вiд 

п’яти рейки до рiвня вiзирної осi нiвелiра. Вiдмiтки беруть по середнiй 

горизонтальнiй осi в окулярi зорової труби нiвелiра. У полi зору окуляра вiдмiтки 

зростають згори донизу. При вiдлiку сантиметри читають по рейцi, а мiлiметри 

визначають на око. Усi цi iнструментальнi вимiри i обчислення, в результатi яких 

визначають перевищення окремих точок у будiвлi, називають нiвеляцiєю. Цю 

роботу виконують iнженерно-технiчнi працiвники або геодезисти. Нiвеляцiєю 

виносять геодезичнi вiдмiтки, якi закрiплюють масляною фарбою на стiнах i 

колонах будiвлi. По нiвелiру 77 фiксують вже згаданi репернi маяки – плитки, що 

вкладенi на розчинi й визначають рiвень пiдлоги. 

Геодезичну вiдмiтку усерединi будiвлi можна переносити в протилежний 

кiнець примiщення або iншу частину поверху гнучким рiвнем. Вiн являє собою двi 

склянi вiзирнi трубки, сполученi гумовим шлангом завдовжки до 12 м. Принцип 

роботи рiвня заснований на законi сполучених посудин. Перед початком 

вимiрювань рiвень заповнюють водою через пробку у вiзирнiй трубцi до нульової 

вiдмiтки на шкалi. При цьому не можна допускати, щоб у шланг рiвня потрапило 

повiтря, оскiльки це призведе до неточностi показань приладу. Нульове дiлення 

вiзирної трубки спiвставляють з геодезичною вiдмiткою на стiнi. У протилежному 

кiнцi (пiсля припинення коливань води) вода на нульовiй осi другої вiзирної трубки 

покаже рiвень перенесеної вiдмiтки. Точнiсть вiдлiку при користуваннi гнучким 

рiвнем ±1 мм.  
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Мiж вiдмiтками, винесеними на стiну, натягують шнур, натертий крейдою, i 

вiдбивають горизонтальну вiсь, що зберiгається до закiнчення влаштування 

пiдлоги. Ця вiсь дозволяє швидко встановити опорнi маяки.  

Вкладання промiжних маякiв, перевiрку маякових рядiв та iншi вимiрювання 

виконують за допомогою будiвельного рiвня, встановленого на вiдфугованiй 

двометровiй рейцi. Рiвень влаштований просто: корпус iз двома скляними 

ампулами для контролю горизонтальностi й вертикальностi площин. Ампули 

заповненi рiдиною. На їх поверхнi нанесенi штрихи. При горизонтальному 

положеннi рiвня повiтряна бульбашка у вiдповiднiй ампулi займає середнє 

положення – нульову точку. Змiщення бульбашки на одне дiлення ампули, що 

дорiвнює 2 мм, покаже, що площина, яка перевiряється, має ухил 15°.  

До початку вимiрювань слiд перевiрити правильнiсть рiвня. Для цього на 

контрольну рейку, укладену горизонтально, ставлять рiвень i переконуються, що 

бульбашка в нульовiй точцi. Потiм олiвцем вiдмiчають мiсце розташування рiвня 

на рейцi. Рiвень перевертають на 180° i знову ставлять на вiдмiчений контур. Якщо 

при цьому бульбашка знову в нульовiй точцi, то рiвень дає правильнi покази.  

Промiжнi маяки плиткових пiдлог встановлюють по опорних маяках. Один 

кiнець контрольної рейки спирають на опорний маяк – плитку, вкладену iз заданим 

рiвнем поверхнi. Пiд iнший кiнець рейки пiдкладають плитку на розчинi (чи iнший 

предмет) так, щоб бульбашка рiвня знаходилася в нульовiй точцi. Укладена плитка 

є промiжним маяком. Для бiльшої точностi вимiру необхiдно, щоб мiсце 

розташування рiвня на рейцi було постiйним; це вiдмiчають олiвцем двома 

рисками. Крiм того, один з кiнцiв рiвня завжди направляють до певного кiнця 

контрольної рейки, що фiксують олiвцем стрiлками на корпусi рiвня й на рейцi 

[29]. 
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2.2  Оцiнка аналiзу влаштування бетонних покриттiв пiдлог 

 

 

Пiдлога з бетонними покриттями є пiдлогою загального призначення i 

застосовується у виробничих будiвлях, де вони пiддаються механiчним дiям, 

нагрiванню до температури не бiльше 100°С, дiї води i розчинiв нейтральної 

реакцiї, мiнеральних олiй i емульсiй, органiчних розчинникiв незалежно вiд 

iнтенсивностi дiї.  

Бетоннi покриття (рис. 2.2) виконують по ґрунтових основах, пiдстилаючих 

бетонних шарах, залiзобетонних плитах перекриттiв i по цементно-пiскових 

стяжках марки не нижче 150. Роботи виконують при температурi повiтря на рiвнi 

пiдлоги, температурi нижче лежачого шару i матерiалу, що укладається, не нижче 

5°С. Цю температуру пiдтримують до набуття бетоном проектної мiцностi не 

менше 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Бетонна пiдлога: 

а, б – на ґрунтi; в – на плитi перекриття; г – на плитi перекриття по стяжцi, 

укладенiй по тепло- або звукоiзоляцiйному шарi;  

1 – покриття; 2 – стяжка; 3 – тепло- або звукоiзоляцiйний шар; 4 – плита 

перекриття; 5 – бетонний пiдстилаючий шар; 6 – грунт основи 

Для приготування бетону застосовують портландцемент марки не нижче 400, 

щебiнь або гравiй, крупно- чи середньозернистий пiсок i воду. Для безiскрових 

(вибухобезпечних) бетонних покриттiв використовують щебiнь i пiсок з вапняку, 

мармуру, iнших кам’яних матерiалiв, що не утворюють iскор при ударах сталевими 
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i кам’яними предметами. Вiдсутнiсть iскор перевiряють випробуванням початкових 

матерiалiв i бетону на наждачному точильному крузi.  

Величина щебеню i гравiю для бетонних покриттiв не повинна перевищувати 

15 мм i 0,6 товщини покриття. Витрата великих заповнювачiв складає не менше 0,8 

м3 на 1 м3 бетону, а пiску – 10…30% об’єму порожнеч у щебенi або гравiї. 

Марка бетону повинна вiдповiдати проектнiй, але не менше М 200; 

рухливiсть бетону 2…4 см. Для зниження трудовитрат при розрiвнюваннi бетонних 

сумiшей лицьових покриттiв рекомендується вводити до складу сумiшей 

пластифiкатори, модифiковану сульфiтно-дрiжджову брагу (СДБ) й iншi ефективнi 

пластифiкатори, якi рiзко збiльшують рухливiсть сумiшей.  

Технологiя виконання робiт при влаштуваннi бетонних пiдлог по ґрунтових 

основах вiдрiзняється вiд влаштування бетонних пiдстилаючих шарiв тим, що 

лицьову поверхню пiдлоги додатково обробляють або змiцнюють по аналогiї з 

бетонними покриттями, що влаштовуються по бетоннiй пiдготовцi, плитi 

перекриття або стяжцi.  

Перед укладанням бетонних покриттiв нижче лежачий шар очищають вiд 

бруду i пилу. Жировi плями видаляють 5%-ним розчином кальцинованої соди з 

подальшим промиванням водою. Щiлини мiж збiрними плитами перекриттiв, мiсця 

примикань їх до стiн, а також монтажнi отвори затягують цементно-пiсковим 

розчином марки не нижче 150 врiвень з поверхнею плит [30].  

На нижче лежачий шар встановлюють маяковi рейки (дерев’янi бруски або 

сталевi труби) заввишки i дiаметром, що вiдповiдає товщинi покриття. Маяковi 

рейки встановлюють паралельно довгiй сторонi стiни. Перший ряд рейок 

розмiщується на вiдстанi 0,5…0,6 м вiд стiни, протилежної до входу в примiщення, 

а наступнi ряди, – паралельно першому на вiдстанi до 3 м. Рейки розкладають 

вiдразу по усiй площi або окремими дiлянками, стикуючи їх по осi зi змiщенням на 

ширину рейки. Маяковi рейки встановлюють на цементнi марки i вирiвнюють по 

рiвню, орiєнтуючись на заздалегiдь винесену на стiну вiдмiтку, легким ударом 

молотка, натиском руки або додатковою пiдкладкою розчину i надiйно 

закрiплюють. Якщо пiдлога повинна мати ухил у бiк трапiв або каналiв, маяковi 

рейки встановлюють так, щоб верх рейки мав заданий ухил. Горизонтальнiсть 
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маякових рейок або наявнiсть ухилу перевiряють контрольною рейкою-шаблоном з 

рiвнем чи геодезичними приладами. 

Перед початком укладання бетону нижче лежачий шар змочують водою так, 

щоб до моменту укладання бетону вiн був вологим, але без скупчення води. Фронт 

робiт готують з розрахунку використання бетонної сумiшi централiзованого 

приготування, доставки та укладання її до початку схоплювання. Додавати воду i 

цемент в приготований бетон не допускається.  

Бетонну сумiш доставляють вiд бетонозмiшуваного вузла на будiвельний 

об’єкт автобетоновозами, автобетонозмiшувачами чи автосамоскидами 

обладнаними для перевезення бетону. В одноповерхових промислових будiвлях 

бетонну сумiш доставляють безпосередньо на смугу, пiдготовлену до бетонування. 

В iнших випадках бетонну сумiш вивантажують на будiвельному об’єктi в 

перевантажувальнi бункери, з яких сумiш порцiями завантажують у бункери та 

ручнi вiзки. На 80 мiжповерховi перекриття бетонну сумiш подають кранами або 

пiдйомниками. 

Бетонну сумiш укладають на пiдготовлений нижче лежачий шар мiж 

маяковими рейками смугами через одну, розрiвнюючи її лопатами. Поверхня 

вирiвняного бетонного шару з урахуванням подальшої його осадки в процесi 

вiброобробки має бути на 3…5 мм вище за маяковi рейки. Пропущенi смуги 

бетонують пiсля зняття маякових рейок, використовуючи забетонованi смуги як 

опалубку i направляючi [31].  

При укладаннi бетонної сумiшi в мiсцях примикання покриттiв до колон 

встановлюють прокладки з толi для запобiгання деформацiї пiдлоги при 

можливому осiданнi будiвлi. Розрiзання покриттiв на окремi карти не допускається.  

Ущiльнення сумiшi роблять вiброрейками СО-131А; СО-132А, З-163 та iн., 

якi пересувають по маякових рейках за допомогою гнучкої тяги. Враховуючи малу 

товщину шару бетонної сумiшi в покриттi, час вiбрацiї має бути мiнiмальним (до 

появи вологи на поверхнi), оскiльки надмiрна вiбрацiя може призвести до 

розшарування сумiшi й осiдання великого заповнювача. Швидкiсть пересування 

вiброрейки зазвичай встановлюють 0,5…1 м/хв. При перемiщеннi вiброрейки в 

нижнє її положення повинен утворюватися валик заввишки 2…5 см. Для зниження 
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зусилля перемiщення вiброрейок, обертання вала електродвигуна вiбратора має 

бути спрямоване по напряму руху вiброрейки. У мiсцях, недоступних для 

вiброрейок (пристiнкових зонах, дiлянках мiж фундаментами устаткування та iн.), 

бетонну сумiш ущiльнюють трамбовками масою не менше 10 кг.  

Перед вiдновленням укладання бетонної сумiшi пiсля перерви вертикальну 

кромку затвердiлого покриття очищають вiд пилу i бруду i промивають водою. У 

мiсцях робочих швiв ущiльнення i загладжування бетону проводять до тих пiр, 

поки шов стане непомiтним.  

Пiсля ущiльнення бетонної сумiшi i схоплювання її до стану, коли на 

поверхнi при ходiннi залишаються легкi слiди, здiйснюють первинну обробку 

покриття затирочними i загладжувальними машинами З-103, З170, оснащеними 

затирочними дисками. При первиннiй обробцi формується обробний горизонт, 

виправляються незначнi дефекти, допущенi при укладаннi й ущiльненнi бетонної 

сумiшi. За 1…6 год. пiсля первинної обробки здiйснюють вторинну обробку 

покриття машинами З135, З-170, ОМ-700, як робочий орган в яких 

використовуються лопатi [32].  

При укладаннi бетонних покриттiв по бетонному пiдстилаючому шару 

доцiльно виконати покриття одночасно з нижче лежачим шаром, застосовуючи при 

його влаштуваннi метод вакуумування бетону. Вiн дозволяє отримувати марку 

бетону в поверхневому шарi на 30% вищу за початкову марку бетону i високi 

фiзико-механiчнi характеристики поверхневого шару бетону, що визначають у 

сукупностi необхiдну якiсть бетонного покриття.  

Технологiя влаштування такого типу бетонних пiдлог заснована на методi 

вакуумування бетону. Вiн полягає в тому, що бетонна сумiш з осiданням конуса 

9…11 см, яка досягається за рахунок введення додатково води, ущiльнюється 

вiброрейкою, а потiм з товщi бетону за допомогою вакуумного агрегату i 

вiдсмоктуючих матiв видаляється надлишок води. Бетон стає жорстким i досить 

мiцним для обробки поверхневого шару загладжуючими машинами.  

У загальному випадку склад бетону пiдбирають вiдповiдно до якiсної 

характеристики наявних заповнювачiв i цементу. При цьому для досягнення 

найбiльшого ущiльнюючого ефекту склад бетонної сумiшi, призначають з 
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пiдвищеним умiстом частини розчину. Рухливiсть сумiшi до вакуумування 9…11 

см; жорсткiсть пiсля вакуумування – 30…40 с.  

Доставлену автотранспортом бетонну сумiш вивантажують безпосередньо на 

мiсце укладання мiж направляючими з жорстких металевих або деревометалевих 

форм – опалубки або подають до мiсця укладання цебрами, стрiчковими 

бетоноукладачами чи бетононасосами.  

Бетонну сумiш шкребками рiвномiрно розрiвнюють по усiй площi дiлянки. 

Ущiльнюють сумiш при товщинi шару до 10 см вiброрейками СО131А, СО-132А, 

З-163, а при товщинi шару бiльше 10 см i за наявностi арматурних сiток – 

глибинними вiбраторами i вiброрейками.  

На ущiльнений i вирiвняний бетонний шар розкладають вiдсмоктуючi мати, 

якi пiдключають до вакуум-агрегату через гнучкий рукав з роз’ємами. При 

розкладцi вiдсмоктуючих матiв нижнє фiльтрувальне полотно вкладають 

безпосередньо на свiжоукладений бетон, а верхнє розкачують, пригладжуючи 

валиком або щiтками, починаючи вiд середини, що покращує герметизацiю в 

процесi вакуумування. Якщо використовують одночасно два i бiльше нижнi 

полотна, їх укладають з напуском одне на одне не менше 3 см. Верхнє полотно 

повинно перекривати нижнє на 10…15 см. При стикуваннi смуги, що укладається, 

iз вже затвердiлим бетоном верхнє полотно укладають на нього з напуском не 

менше 20 см вiд стику [33].  

Вакуумування проводять при розрiдженнi 0,07…0,08 МПа. Тривалiсть 

вакуумування встановлюють з розрахунку 1…1,5 хв. на 1 см товщини бетонного 

шару. При розрiдженнi менше вказаного, але не менше 0,06 МПа, тривалiсть 

вакуумування збiльшується обернено пропорцiйно до падiння розрiдження. 

Припиняють вакуумування за вiдсутностi руху води через прозору дiлянку 

трубопроводу й досягненнi бетонною сумiшшю щiльностi, при якiй на поверхнi 

залишається слабкий слiд ноги людини. Пiсля закiнчення процесу вакуумування 

краї верхнього полотна закачують так, щоб було видно нижнє фiльтрувальне 

полотно,пiсля чого вакуумагрегат вiдключають, а вiдсмоктуючий мат знiмають. 

Вакуумування бетону дозволяє вiдразу ж робити загладжування поверхнi, яке 

здiйснюють у двi стадiї. Первинну обробку здiйснюють 82 загладжуючою 
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машиною З-170, оснащеною диском. Вторинну обробку здiйснюють через 3…5 

год. пiсля первинної тiєю ж машиною, оснащеною лопатями (диск знiмається). При 

загладжуваннi поверхнi пересуваються по вже затвердiлому бетону. Якщо площа 

укладеної бетонної сумiшi не дозволяє цього робити, то загладжування роблять «на 

себе», пересуваючись по вiдвакуумованому бетонi.  

Бетоннi покриття повиннi тверднути у вологих умовах. Для цього їх 

засипають мокрою тирсою або закривають мокрими тканими, матами чи 

мiшковиною. Шар тирси, мати або мiшковину пiдтримують у вологому станi 

впродовж 7…10 дiб з початку їх укладання. Iнтенсивнiсть зволоження 

встановлюють залежно вiд мiсцевих умов вологостi й температури повiтря, але в 

усiх випадках навiть часткове висихання покриття в цей перiод не допускається.  

Поливання водою бетонних покриттiв не покритих тирсою, матами чи 

мiшковиною не ефективне, оскiльки вода стiкає i скупчується в знижених мiсцях, 

створюючи нерiвнозначнi умови тверднення бетону, що призводить до утворення 

трiщин у покриттi.  

При вiдповiднiй вказiвцi в проектi для пiдвищення стiйкостi бетонних 

покриттiв до механiчних дiй, зниження пиловидiлень при русi пiдлогового 

транспорту i пiшоходiв, зменшення водопроникностi, пiдвищення стiйкостi до 

хiмiчних реагентiв, пiдвищення естетичних властивостей ослаблений поверхневий 

шар бетону знiмають фрезеруванням i шлiфують, просочують покриття флюатами i 

ущiльнюючими складниками, а також наносять захисний шар (лакування) на 

поверхню покриття.  

Фрезерування i шлiфування покриттiв роблять машинами МШ-300, ФБ-400, 

оснащеними робочими органами з алмазного iнструменту. Алмазнi iнструменти 

вiдрiзняються вiд традицiйних тим, що абразивним матерiалом у них є алмазний 

порошок, зерна якого закрiплюються за допомогою вiдповiдного поєднання. В 

якостi робочого органу машин для обробки бетонних покриттiв застосовують 

алмазнi шлiфувальнi круги. Алмазний круг складається з корпуса i закрiпленого на 

ньому алмазоносного робочого шару, що є конгломератом iз зерен алмазного 

порошку i зв’язкiв, а в деяких випадках i наповнювача. Головними 

характеристиками алмазоносного шару, що визначають його експлуатацiйнi 
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властивостi, є сорт i марка алмазу, зернистiсть алмазного порошку, тип i фiзико-

механiчнi властивостi зв’язкiв, концентрацiя алмазу в зв’язцi. Для обробки бетону i 

залiзобетону найширше застосовуються iнструменти на металевiй зв’язцi.  

Перед фрезеруванням i шлiфуванням покриттiв оброблювана площа має бути 

звiльнена вiд будiвельних деталей, смiття, механiзмiв i пристосувань для виконання 

будiвельно-монтажних робiт. 

Для фрезерування бетону використовують звичайнi вiдрiзнi алмазнi круги, 

встановленi на одному валу, фрези спецiальної конструкцiї iз закарбованими 

алмазами по гвинтовiй лiнiї i фрези з алмазоносними сегментами, що напаянi по 

гвинтовiй лiнiї. Найдоцiльнiше для набiрних фрез iз алмазних кругiв застосовувати 

сегментнi круги з вузькими i широкими мiжсегментними пазами. Дiаметр фрез 

250…500 мм. Фрезерування бетону здiйснюють у паралельних напрямах з 

перекриттям смуги фрезерування при подальшому проходi на 2…3 см. 

Поступальна хода фрезерної машини повинна здiйснюватися пiсля набору фрезою 

необхiдної швидкостi обертання й врiзання на потрiбну глибину фрезерування. 

Глибина фрезерування бетону за один прохiд складає 2…7 мм залежно вiд фiзико-

механiчних властивостей бетону.  

Бетоннi покриття обробляють до максимального оголення зерен заповнювача 

пiсля досягнення бетоном мiцностi, при якiй унеможливлюється виколювання 

заповнювача. Для бетонних покриттiв пiдлог найчастiше застосовують двостадiйну 

обробку. Спочатку шар оброблюваного покриття завтовшки 3…5 мм знiмають за 

один прохiд фрезерувальними машинами, а потiм роблять шлiфування за 1 – 2 

проходи шлiфувальними машинами. Максимальна мiра оголення заповнювача 

досягається знiманням поверхневого шару на загальну товщину 5…7 мм.  

При роботi машин необхiдно органiзовувати ретельне i своєчасне 

прибирання шламу з оброблюваної поверхнi.  

Залежно вiд загальної площi шлiфування цю операцiю виконують ручним 

iнструментом або спецiальними машинами – шламопiдбiрниками З-181.  

Пiсля закiнчення обробки i догляду за покриттям у мiсцях примикання 

покриттiв до стiн, перегородок i колон влаштовують плiнтуси з розчину.  
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Поверхневе просочення флюатами й ущiльнюючими складами бетонних 

покриттiв роблять не ранiше нiж через 10 дiб пiсля укладання бетону при 

температурi повiтря в примiщеннi не нижче 10°С. Перед просоченням покриття 

висушують i ретельно очищають. Наносять розчини при кожному просоченнi до 

припинення їх вбирання.  

В якостi флюатiв застосовують воднi розчини кремнефтористоводневої 

кислоти або цинкових, магнiєвих i алюмiнiєвих солей цiєї кислоти, заготовлених не 

ранiше нiж за 5 дiб до застосування.  

Просочення роблять 3 рази з перервами не менше 24 год. Концентрацiя 

розчину при кожнiй обробцi складає вiдповiдно до 3, 7 i 12% по масi.  

Просочення покриття ущiльнюючими розчинами роблять спочатку рiдким 

склом щiльнiстю 1070 кг/м, а через добу – водним розчином хлористого кальцiю 

щiльнiстю 1120 кг/м. Вказану обробку виконують тричi з iнтервалом не менше нiж 

через 1 добу. При повторних обробках застосовують рiдке скло щiльнiстю 1090 

кг/м i розчин хлористого кальцiю 84 щiльнiстю 1200 кг/м. Пiсля закiнчення 

просочення поверхню покриття промивають водою.  

Захисними шарами служать переважно полiуретановi лаки УР-293 i УР-294, а 

також полiвiнiлбутиральна ґрунтовка ВЛ-278. Наносити лак на бетоннi покриття 

необхiдно в початковi термiни твердiння – вiдразу пiсля шлiфування. Поверхню 

покриття перед нанесенням захисного шару очищають вiд пилу промисловим 

пилососом, протирають вологим ганчiр'ям i ґрунтують. Для грунтовки лак УР-293 

розбавляють розчинником Р-189, що доставляється разом з лаком, до в’язкостi 

9…12 с. по вiскозиметру ВЗ-4. Пiсля ґрунтовки наносять шар лаку УР-293, а потiм 

– шар лаку УР-294. Ґрунтовку i лаки наносять вручну щiтками i валиками або 

розпилювачами. Наносити кожен подальший шар лаку можна лише пiсля того, як 

попереднiй просохне i не вiдлипатиме. В процесi просушування покриття кожен 

шар оберiгають вiд зволоження або попадання вологи.  

Бетоннi покриття пiдлоги мають бути рiвними. Горизонтальнiсть або ухил 

покриття перевiряють контрольною рейкою-шаблоном з рiвнем. Зчеплення 

покриття з пiдстилаючим шаром або перекриттям визначають простукуванням усiєї 

площi. На дiлянках, де змiна звуку при простукуваннi вказує на вiдсутнiсть 
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зчеплення, пiдлога має бути перекладена. Трiщини, вибоїни i вiдкритi шви в 

елементах пiдлоги, а також щiлини мiж покриттям i плiнтусами не допускаються. 

Влаштування вирiвнюючої стяжки пiд плиткову пiдлогу.  

Склад технологiчних операцiй: установка i вивiряння маякових рейок; 

зволоження основи; укладання i розрiвнювання сумiшi розчину; ущiльнення i 

загладжування поверхнi стяжки; зняття маякових рейок i закидання борозен.  

Схема органiзацiї робочого мiсця. У примiщеннi, де треба вкласти 

вирiвнюючу стяжку, заздалегiдь розкладають маяковi рейки i заготовляють 

необхiдну кiлькiсть розчину для їх закрiплення.  

Послiдовнiсть виконання технологiчних операцiй. До влаштування 

вирiвнюючої стяжки приступають пiсля очищення основи вiд смiття, закидання 

дефектних мiсць, зрубування виступiв, насiчки бетонних пiдстав, видалення 

забруднених дiлянок i винесення на стiни вiдмiтки верхнього покриття пiдлоги.  

Роботу починають з боку, протилежного до входу в примiщення.  

Установка i вивiрка маякових рейок.  

Вiдстань (крок) рейок, що укладаються – 2...2,5 м. Маяковi рейки 

встановлюють по рiвню так, щоб їх верх вiдповiдав товщинi стяжки. Їх положення 

в планi i по висотi закрiплюють крiпильними марками з розчину (Рисунок 2.3а). За 

необхiдностi встановленi маяковi рейки втоплюють 85 у марку розчину або, 

навпаки, вiдводять, додаючи розчин та контролюючи їх положення рiвнем 

(Рисунок2.3б). 
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Рисунок 2.3 –. Влаштування вирiвнюючої стяжки: а – розкладка маякових 

рейок; б – контроль маякових рейок по рiвню; в – зволоження основи 

 

Зволоження основи.  

Основу поливають водою зi шланга з розпилюючою насадкою або звичайною 

лiйкою (рис. 2.3в), не допускаючи пропускiв i калюж.  

Укладання i розрiвнювання сумiшi.  

Цементно-пiсковий розчин починають укладати вiд стiн, протилежних до 

входу в примiщення. Розчин розвантажують у смугу-захватку, обмежену 

маяковими рейками, i розрiвнюють уздовж смуги гребком або граблями 2 (Рисунок 

2.4) на товщину маякових рейок. Пiсля цього вирiвнюють розчин правилом 1, яке 

спирають на маяковi рейки. У великих примiщеннях стяжки вкладають послiдовно 

(I…V) смугами через одну, в невеликих примiщеннях – вiдразу по усiй площi.  

Ущiльнення i загладжування поверхнi стяжки.  

Стяжки з пластичних i литих цементно-пiскових сумiшей з осiданням конуса 

до 13 см загладжують металевою гладильною дошкою. Стяжки з жорсткого 

розчину з осiданням конуса менше 13 см ущiльнюють вiброрейкою 3 (рис. 2.4) до 

появи цементного молока.  

Свiжоукладенi й ущiльненi дiлянки накривають рогожею або мiшковиною i 

тримають 7...10 дiб у вологому режимi. Незатвердiлi поверхнi стяжки обробляють 

скребком або електрощiткою. 
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Зняття маякових рейок i закидання борозен. Видаляють рейки пiсля 

схоплювання розчину, завдаючи легких ударiв молотком по довжинi рейки i 

вiдводячи її за один кiнець. Кромки укладених смуг промивають водою i ґрунтують 

цементним молоком. Пiсля цього укладають розчин у борозни, що залишилися вiд 

рейок, а укладенi дiлянки стяжки використовують як маяки. 

При укладаннi стяжки в невеликому примiщеннi (без смуг-захваток) 

встановленi маяки вирубують. Борозни в мiсцях вирубаних маякiв затягують тим 

же розчином. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Укладання, розрiвнювання й ущiльнення розчину: 

1 – правило, 2 – граблi, 3 – вiброрейка; I…V – послiдовнiсть заповнення 

сумiшшю розчину смуг-захваток 

 

Вимоги до якостi виконання робiт. 

Контроль якостi. 

Укладена стяжка повинна мати проектну товщину. Горизонтальнiсть 

укладеної стяжки контролюють двометровою рейкою, що пересувається у рiзних 

напрямах, i рiвнем. Просвiти мiж стяжкою i рейкою не повиннi перевищувати 10 

мм. Вiдхилення вiд горизонтальної площини i заданого ухилу (по довжинi або 

ширинi примiщення) допускається до 0,2%, але не бiльше 50 мм.  

У процесi влаштування бетонних, цементно-пiскових i мозаїчних пiдлог 

контролюють: чистоту основи; якiсть ґрунтовки; вiдповiднiсть 87 матерiалiв 

паспортам; клас бетону або марку розчину; рухливiсть сумiшi; правильнiсть 
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розбиття смуг, вiдповiднiсть малюнку; товщину нижнього шару покриття; якiсть 

розрiвнювання й ущiльнення сумiшi; товщину укладеного покриття; якiсть 

загладжування поверхнi й заповнення швiв; дотримання температурного i 

вологiсного режимiв при твердненнi; вiдсутнiсть поверхневих дефектiв; 

своєчаснiсть i якiсть шлiфування або залiзнення; рiвнiсть поверхнi; мiцнiсть 

зчеплення покриття з основою.  

У процесi виконання робiт забороняється: застосовувати розчин та бетон, що 

загуснув; розрiзувати покриття з бетону i розчину на окремi карти; застосовувати 

гiпс i вапно для розбавлення цементiв. 

Таблиця 2.1 - Схема операцiйного контролю якостi влаштування бетонного 

пiдстилаючого шару, стяжки 
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Продовження таблицi  2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Технiчнi вимоги. 

Вiдхилення, що допускаються:  

а) просвiтiв мiж контрольною двометровою рейкою i поверхнею елемента, 

що перевiряється, для:  

- бетонних пiдстилаючих шарiв пiд обклеюючу гiдроiзоляцiю i покриття на 

прошарку з гарячої мастики – 5 мм;  

- бетонних пiдстилаючих шарiв пiд покриття iнших типiв – 10 мм; 

- стяжки пiд покриття з лiнолеуму, рулонних на основi синтетичних волокон, 

паркету i полiвiнiлхлоридних плит – 2 мм;  

- стяжки пiд покриття з плит iнших типiв 

полiвiнiлацетатноцементнобетонних i пiд гiдроiзоляцiю – 4 мм;  

- стяжки пiд покриття iнших типiв – 6 мм;  

б) площини елемента вiд горизонталi або заданого ухилу 0,2 вiдповiдного 

розмiру примiщення i не бiльше – 50 мм.  

Стяжки, що укладаються по звукоiзоляцiйних матерiалах або засипках, у 

мiсцях примикання до стiн i перегородок, iнших конструкцiй мають бути вкладенi з 

промiжком шириною 20…25 мм на всю товщину стяжки i заповненi аналогiчним 

звукоiзоляцiйним матерiалом.  
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Монолiтнi стяжки мають бути iзольованi вiд стiн i перегородок смугами з 

гiдроiзоляцiйних матерiалiв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Вiдхилення, що допускаються 

 

Вказiвки з виконання робiт. Влаштування пiдстилаючого шару допускається 

при температурi повiтря в примiщеннi, вимiрюваної в холодну пору року бiля 

дверних i вiконних отворiв на висотi 0,5 м вiд рiвня пiдлоги, i температурi 

матерiалiв, що укладаються, не нижче 50°С.  

При виконаннi бетонних пiдстилаючих шарiв iз застосуванням методу 

вакуумування слiд дотримуватися таких вимог:  

- вмiст пiску на 1 м3 бетонної сумiшi повинен бути на 150…200 кг бiльше, 

нiж у звичайних сумiшах;  

- рухливiсть бетонної сумiшi має бути в межах 8…12 см;  

- розрядка у вакуум-насосi має бути в межах 0,06…0,08 МПа;  

- тривалiсть вакуумування 1…1,5 хв. на 1 см пiдстилаючого шару.  

Розбиття смуг бетонування має бути пов’язане з розташуванням 

деформацiйних швiв, а також зi сполученнями покриттiв пiдлог iз рiзних 

матерiалiв, фундаментами пiд устаткування i тому подiбне.  
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У поверхню основи з нескельного ґрунту перед укладанням по ньому 

бетонного пiдстилаючого шару має бути передбачене втискування щебеню або 

гравiю на глибину не менше 40 мм.  

Загладжування поверхнi монолiтної стяжки слiд виконувати пiд суцiльнi 

(безшовнi) полiмернi покриття до схоплювання сумiшей на мастиках i клейових 

прошарках.  

Пiдстилаючi шари, стяжки на цементному в’яжучому повиннi впродовж 

7…10 днiв пiсля укладання знаходитися пiд шаром постiйно вологого 

водоутримуючого матерiалу.  

Робочi шви в стяжках мають бути загладженi так, щоб були непомiтнi.  

Пiшохiдний рух по пiдстилаючому шару, стяжцi може бути допущений не 

ранiше набору бетоном мiцностi на стиск, що дорiвнює 5 МПа. 

Матерiально-технiчнi ресурси. Механiзми, iнструменти, пристосування, 

iнвентар Машина З-126 для приготування i подавання розчинiв; вiброрейка; 

шлiфувальна машина; будiвельний рiвень; рулетка або складний метр; дерев’яний 

косинець з подовженою лiнiйкою; розмiчальний шнур у корпусi; еталонний конус; 

сталевi штирi; будiвельний молоток масою 600 г; маяковi рейки (дерев’янi або 

металевi) завдовжки 3...6 м; лопати для плиткових робiт та розчин; обковане 

одностороннє правило; скребок; сталеве гладило; двометрова контрольна рейка; 

дерев’янi рейки з вiдфугованою верхньою кромкою; вiзок на пневмоколiсному 

ходу [34].  

Матерiали  

Цементно-пiсковий розчин. Витрата розчину, м3 на 1 м2 стяжки, залежить вiд 

товщини стяжки: 

 

 

 

Наливна i монолiтна пiдлога 
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Таблиця 2.2 - Технiчнi характеристики деяких матерiалiв для покриттiв 

наливних пiдлог (за даними НПЦ «НеоТЭКС») 
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Таблиця 2.3 - Технiчнi характеристики матерiалiв для наливних пiдлог фiрми 

RPM(CLLJA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.4 - Технiчнi характеристики матерiалiв для монолiтних 

ксилолiтових пiдлог 
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Таблиця 2.5 - Перелiк фiрм-виробникiв матерiалiв для наливних пiдлог 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Цементнi системи, що само вирiвнюються, для влаштування бетонних пiдлог  

Таблиця 2.6 - Технiчнi характеристики покриттiв 
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ДюроТоп призначений для виготовлення нових пiдлог, що витримують 

великi навантаження, i реконструкцiї старих. Вирiвнює i згладжує пiдлогу для 

великовантажного руху i пiдвищеного стирання (на заводах, складах, у 

виставкових залах, виробничих цехах). Матерiал без пилу i не накопичує статичнi 

заряди. Товщина шару 4…15 мм. Спосiб нанесення – механiзований, ABC мiксер-

помпою. Продуктивнiсть при товщинi шару 6 мм – 300 м2/год, витрата матерiалу на 

1 м – 1,8 кг/мм. Мiцнiсть основи має бути не менше 15 МПа, якщо ДюроТоп 

укладається безпосередньо на неї, i 10 МПа при укладаннi на промiжний шар Дюро 

Бейс. Слабкi й м’якi основи (асфальт i тому подiбне) слiд знiмати.  

ДюроЛит також використовується для виготовлення нових пiдлог, що 

витримують великi навантаження, i реконструкцiї старих. На вiдмiну вiд ДюроТоп 

може використовуватися на вiдкритих майданчиках. Матерiал не мiстить пилу i 

морозостiйкий. Спосiб нанесення – механiзований. Продуктивнiсть при товщинi 

шару 10 мм – 250 м 2 /год. Витрата матерiалу на 1м – 1,9 кг/мм. Вимоги до основ тi 

ж, що i для ДюроТоп.  

ДюроБейс призначений для виготовлення вирiвнюючої i змiцнюючої основи 

перед установкою ДюроТоп або ДюроЛит на основах (не менше 10 МПа), 

схильних до великих навантажень. Максимальна товщина покриття – 50 мм 

(середня – 6…8 мм). Витрата матерiалу на 1 м – 1,8 кг/мм. Спосiб нанесення – 

механiзований. Продуктивнiсть при нанесеннi шару завтовшки 6 мм – 300 м/год.  

За нормальних умов твердiння можливе через 2…3 год, легкi навантаження 

допустимi через 24 год, а повне навантаження – через 7 днiв [17]. 

Таблиця 2.7 - Класифiкацiя бетонних сумiшей за мiрою простоти вкладання 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

Таблиця 2.8 - Мiнiмальна витрата цементу, що забезпечує отримання 

нерозшаровуваної щiльної бетонної сумiшi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.9 - Змiна водонасиченостi бетонної сумiшi при змiнi її жорсткостi 

або рухливостi 
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Таблиця 2.10 - Мiнiмальна мiцнiсть бетону при розпалубленнi бетонних 

конструкцiй 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Правила технiки безпеки при бетонуваннi монолiтних конструкцiй 

 

 

Вирiвнюючу стяжку укладають, застосовуючи справнi iнструменти, приладдя 

й iнвентар.  

Механiзоване укладання розчину в смуги-захватки виконують у гумових 

чоботах i рукавицях, у захисних окулярах, при цьому використовують погашувач 

струменя розчину на виходi з розчиноводу.  

При влаштуваннi покриттiв на прошарку з цементних розчинiв плитку 

потрiбно вкладати в гумових рукавицях, щоб захистити руки вiд роз'їдання їх 

розчином. Перш нiж надiти рукавицi, протирають руки тальком або крейдяним 

порошком. Пiдсобнi робiтники працюють у щiльних рукавицях.  
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Освiтленiсть робочого мiсця при роботах з розкрою лiнолеуму має бути не 

менше 20…30 Лк.  

Загальнi заходи безпеки при влаштуваннi пiдлог 

Для забезпечення безпеки працюючих при влаштуваннi пiдлог, до початку 

робiт їх необхiдно ознайомити з проектом виконання робiт будiвельного об’єкта, 

органiзацiєю робочого мiсця, навчити поводженню з 97 iнструментами i 

механiзмами, ознайомити з особливостями роботи i використаними матерiалами, 

проiнструктувати за правилами технiки безпеки, виробничої санiтарiї i 

протипожежних заходiв. При цьому необхiдно керуватися ДБН А.3.2-2-2009 

«Охорона працi i промислова безпека у будiвництвi» [15]. 

При здiйсненнi робiт з механiзмами та апаратами, що працюють пiд тиском, 

необхiдно дотримуватися заходiв безпеки, передбачених у "Правилах пристроїв i 

безпечнiй експлуатацiї посудин, працюючих пiд тиском". Пiд час роботи з цими 

механiзмами слiд уважно спостерiгати за показниками манометрiв та запобiжними 

клапанами, не допускаючи переходу стрiлки манометра за червону позначку. Якщо 

машини або устаткування виявили ознаки несправностi або встановленi манометри 

виявились несправними, вони забороненi до використання. 

Монтаж, демонтаж i ремонт трубопроводiв для подання сумiшей i бетонних 

розчинiв, а також видалення з них пробок, допускаються тiльки пiсля зниження в 

них тиску до атмосферного рiвня. Пiд час прочищення або випробування 

розчинопроводiв стисненим повiтрям, робiтникiв, якi не займаються безпосереднiм 

виконанням цих операцiй, мають евакуювати на вiдстань не менше 10 метрiв. 

Трубопроводи для розчинiв та бетонних сумiшей повиннi бути вкладенi так, 

щоб кiлькiсть поворотiв була мiнiмальною, а кут повороту не менше 90° не 

допускається. Пiсля кожного монтажу, ремонту та кожнi три мiсяцi роботи, 

трубопроводи необхiдно випробовувати тиском, що перевищує номiнальне 

значення в 1,5 раза. 

Ланки трубопроводiв слiд з’єднувати виключно муфтами. Ланки рукавiв 

з’єднуються за допомогою фланцевих безболтових з’єднань, а рукава приєднують 

до штуцерiв розчинонасосiв та пневмоустановок тiльки за допомогою хомутiв на 

болтах. 
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При подачi розчину або бетону пiд тиском на виходi з трубопроводiв слiд 

встановлювати гасителi струменя. 

При керуваннi розчинонасосом, який працює при пiдвищеному тиску, 

оператор повинен уважно спостерiгати за показниками манометра, незалежно вiд 

того, чи є автоматичний вимикач. У разi пiдвищення тиску понад допустиме 

значення, розчинонасос необхiдно вимкнути. Повторне включення дозволяється 

тiльки пiсля усунення причин пiдвищення тиску та пiсля ремонту реле тиску. 

Пiд час експлуатацiї тари для бетону, розчину та сипких матерiалiв необхiдно 

дотримуватися нормативних вимог. Перемiщення завантаженого або порожнього 

бункера допускається тiльки при закритому затворi. 

Роботи з влаштування пiдлог повиннi виконуватися iз застосуванням 

технологiчного оснащення (тари, контейнерiв для розчинiв i бетонiв, сипких i 

штучних матерiалiв, вантажозахватних пристроїв i пристосувань для пiдйому 

довгомiрних матерiалiв), засобiв колективного захисту i 98 будiвельного ручного 

iнструменту, визначених складом вiдповiдних нормо комплектiв. Їх експлуатацiя 

повинна вiдповiдати експлуатацiйним документам пiдприємств-виробникiв. 

Матерiали, iнструмент i пристосування не слiд складати на похилiй поверхнi, а за 

вiдсутностi iнших мiсць необхiдно застосовувати спецiальнi пiдставки, що 

запобiгають ковзанню [19]. 

При роботi з ручним iнструментом необхiдно дотримуватися таких вимог:  

- рiзальний iнструмент в усiх випадках укладати так, щоб його лезо було 

спрямоване вниз;  

- при роботi пилою направляти полотно пили по рисцi за допомогою упору 

(направляти пилу рукою забороняється);  

- стамеску при роботi направляти так, щоб лезо проходило поза рукою i 

оброблюваний предмет не пiдтримувати у напрямi леза.  

Розпилювати ручною пилою матерiал, укладений на колiно, не дозволяється.  

При розпилюваннi руки слiд тримати в сторонi вiд прорiзiв.  

При заточуваннi iнструментiв слiд вжити запобiжнi заходи, щоб осколки вiд 

точильних каменiв не потрапили в очi. Для цього слiд надiвати захиснi окуляри i 

при заточуваннi стояти збоку вiд круга, що обертається. Пiдводити заточуваний 
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iнструмент до круга треба поступово, щоб уникнути заклинювання iнструменту i 

розриву круга. Не допускається заточування на бiчних площинах круга.  

При механiзованому фарбуваннi покриттiв пiдлог фарбами i лаками iз 

застосуванням матерiалiв, що мiстять шкiдливi речовини, слiд дотримуватися 

«Санiтарних правил при фарбувальних роботах iз застосуванням ручних 

фарборозпилювачiв».  

Робiтником, що має контакт з цементним розчином, рекомендується 

використати профiлактичнi захиснi мазi й пасти: силiконовий крем, пасту ИЭР-2, 

пасту захисну «Церигель». Для захисту вiд пилу будiвельних матерiалiв 

рекомендується захисний силiконовий крем ПМС-30.  

Для освiтлення робочих мiсць у важкодоступних мiсцях необхiдно 

застосовувати спецiальнi переноснi свiтильники заводського виготовлення 

напругою не вище 36 В, а у вологих мiсцях – не вище 12 В.  

При влаштуваннi гiдроiзоляцiї i покриттiв пiдлог iз використанням гарячої 

бiтумної мастики потрiбно бути особливо обережним.  

Котли для варiння й розiгрiвання бiтумних мастик мають бути обладнанi 

приладами для вимiрювання температури мастики i кришками, що щiльно 

закриваються. 

Не дозволяється заповнювати котли для варiння бiтуму бiльш нiж на 3/4 

об’єму, щоб уникнути розхлюпування бiтуму i його займання. Пiд час варiння 

бiтуму забороняється нахилятися над котлом. Завантажувати в котел додатковi 

порцiї не розiгрiтого бiтуму необхiдно дрiбними шматками, опускаючи їх плавно 

по стiнках котла. Для запобiгання спiнюванню i розбризкуванню бiтуму необхiдно 

стежити за тим, щоб при завантаженнi бiтуму в котел не потрапляла вода, снiг або 

лiд.  

Не допускається використовувати бiтумнi мастики з температурою вище 

180°С. Бiтумну мастику слiд доставляти до робочих мiсць по вертикалi, як правило, 

по бiтумопроводу з використанням простих механiзмiв i пристосувань. 

Транспортувати мастики по горизонталi вручну необхiдно в спецiальних металевих 

бачках, що мають форму усiченого конуса, оберненого широкою частиною вниз з 

кришками, що щiльно закриваються. Кришки повиннi мати замковi пристрої, що не 
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допускають вiдкривання при випадковому падiннi бачка. Цi ж бачки слiд 

використовувати при доставцi невеликих об’ємiв мастики вручну по вертикалi. При 

цьому бачок повиннi переносити двоє робiтникiв, використовуючи спецiальнi 

утримувачi. Заповнювати бачки бiльш нiж на 3/4 їх об’єму не допускається. 

Встановлювати бачки можна тiльки в мiсцях, що виключають їх падiння або 

перекидання.  

При влаштуваннi гiдроiзоляцiї з рулонних та iнших матерiалiв iз 

застосуванням бiтумних мастик у закритих примiщеннях має бути забезпечене їх 

провiтрювання [11].  

При здiйсненнi робiт з гарячими бiтумними мастиками, необхiдно надягати 

рукавицi на руки. У разi отримання опiкiв розплавленим бiтумом, слiд утриматися 

вiд видалення пристиглої мастики. Натомiсть, на обпалене мiсце слiд накласти 

стерильну суху пов'язку та негайно направити потерпiлого до лiкувальної 

установи. 

Для приготування ґрунтовок на основi бiтумних мастик категорично 

забороняється використовувати бензол, етилований бензин, чотирихлористий 

вуглець, а також iншi токсичнi розчинники. 

При використаннi скло- i шлаковати для теплоiзоляцiї пiдлог, їх необхiдно 

подавати на мiсце роботи в контейнерах або пакетах, щоб уникнути розпилення. 

При роботi з цементом, гiпсом та сухими сумiшами розчинiв необхiдно 

захищати очi за допомогою окулярiв. Пiдколювання та пiдтесування плитки слiд 

виконувати у рукавицях та захисних окулярах. 

При перемiщеннi бетону, розчину або iнших вантажiв у ручних вiзках, маса 

вантажу не повинна перевищувати 160 кг. Траси перемiщення слiд систематично 

очищати вiд бруду. 

Робiтники, що займаються приготуванням кислототривких розчинiв, повиннi 

мати захисний одяг, окуляри, респiратори та брезентовi рукавицi. При потрапляннi 

рiдких скла, кремнефтористого натрiю або фурилового спирту на шкiру, вiдповiднi 

дiлянки шкiри слiд ретельно промити водою. 
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Пiдготовлюючи розчини кислот, слiд уважно вливати невеликими порцiями 

кислоту у воду (а не воду в кислоту!). При цьому необхiдно мати 10%-ний розчин 

соди для нейтралiзацiї кислоти у разi її розбризкування або протiкання. 

Заходи безпеки при роботi з засобами механiзацiї  

При застосуваннi ручних машин слiд дотримуватись правил безпеки 

експлуатацiї, а також iнструкцiй заводiв-виробникiв. Перед початком роботи на 

машинi необхiдно вивчити її паспорт – роздiл «Вказiвки по заходах безпеки».  

Машини для влаштування й обробки пiдлог пiд’єднують до електромережi 

тiльки через захисно-вимикаючi пристрої за допомогою штепсельного з’єднання, 

що має захисно-заземляючий контакт. Перед пiд’єднанням машин необхiдно 

перевiрити справнiсть захисновимикаючого пристрою при розiмкненому 

штепсельному з’єднаннi. При експлуатацiї захисно-вимикаючий пристрiй повинен 

встановлюватися стацiонарно у вертикальному положеннi. В процесi роботи не 

можна допускати попадання в захисно-вимикаючi пристрої i штепсельнi з’єднання 

пилу та вологи, а також ударiв i їх падiння [18].  

Пiдключати i вiдключати машини, що живляться вiд трифазної 

електромережi напругою 380 В, допомiжне устаткування (знижувальнi 

трансформатори, перетворювачi частоти струму, захисно-вимикаючi пристрої), а 

також усувати несправностi повинен тiльки черговий електромонтер.  

Справнiсть машин має бути перевiрена на холостому ходу. До початку 

роботи з машиною необхiдно перевiрити:  

- цiлiснiсть ланцюга занулення машини;  

- вiдсутнiсть замикань на корпус;  

- справнiсть заземлюючого пристрою, до якого пiдключається машина;  

- справнiсть iзоляцiї живильного кабелю, дiелектричних рукавиць i чобiт;  

- правильнiсть пiдключення нульового захисного дроту переносного 

живильного кабелю до нуля живильного пункту; 

 - затягування рiзьбових з’єднань;  

- цiлiснiсть затискаючого дроту.  

Пiсля спрацювання захисту вимикаючого пристрою повторне його 

включення допускається тiльки пiсля усунення ушкодження в машинi.  
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При роботi зi струмопровiдними дротами необхiдно уникати тертя об гострi 

кути при їх натягуваннi та крутi вигини, а також утримуватися вiд перекручення та 

контакту з гарячими i масляними поверхнями. Необхiдно також стежити, щоб при 

перемiщеннi машин по оброблюванiй поверхнi пiдлоги їх колеса i робочi органи не 

потрапляли рiзних предметiв. 

Особам, якi працюють з машинами, забороняється передавати машини iншим 

особам, розбирати машини та виконувати самостiйний ремонт їх механiчної або 

електричної частини, а також використовувати машини не за призначенням. При 

перервах у роботi, змiнi робочих органiв машин, ремонтi або припиненнi подачi 

електроенергiї необхiдно вiдключати машини вiд мережi. 

При перевiрцi електромереж та живильного устаткування на пускових 

пристроях мають бути вивiшенi плакати з написом "Не вмикати – працюють 

люди!". Плавкi вставки запобiжникiв у ланцюгах живлення електродвигунiв мають 

бути вийнятi. 

Для роботи у вологих мiсцях ручнi електричнi машини, що живляться вiд 

мережi напругою 110…220 В i 36 В, повиннi бути укомплектованi дiелектричними 

захисними засобами. Експлуатацiя цих машин у вибухонебезпечних примiщеннях 

або у хiмiчно активному середовищi, що руйнує метали та iзоляцiю, заборонена. Не 

дозволяється використовувати ручнi машини при нечiткiй роботi вимикача, 

витiканнi мастила з редуктора, а також при появi запаху, характерного для горiння 

iзоляцiї, пiдвищеного шуму, стуку i вiбрацiї, трiщин у деталях корпусу або ручках, 

послабленнi крiплення робочих органiв. Не дозволяється працювати з ручними 

машинами без заземлення їх корпусу. 

Засоби механiзацiї, якi можуть перемiщуватися пiд дiєю власної маси 

(розчинозмiшувачi, розчинонасоси та iн.), при експлуатацiї й технiчному 

обслуговуваннi мають бути заблокованi або опущенi на опору, щоб запобiгти 

перемiщенню. 

При обробцi поверхонь з цементних розчинiв i бетонiв необхiдно плавно 

перемiщувати загладжуючi й затирочнi машини, не допускаючи нахилiв машини. 

При роботi машинами для обробки пiдлог не можна одночасно торкатися 

металевих комунiкацiй (трубопроводiв, радiаторiв та iн.) та поверхонь машини. 
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Працiвники, що працюють з машинами для шлiфування, загладжування i 

затирання поверхонь повиннi мати дiелектричне взуття – гумовi чоботи, а також 

дiелектричнi рукавицi. Забороняється працювати шлiфувальними, 

загладжувальними i затирочними машинами зi знятим обгородженням траверс 

лопатей i пасової передачi, а також застосовувати саморобнi пристрої, фiксувальнi 

муфту у включеному положеннi. Не дозволяється переносити машини, пiдключенi 

до мережi, вмикати i вимикати вилку живильного кабелю пiд навантаженням.  

При роботi з вiбраторами, вiброрейками i вiброкатками необхiдно 

дотримуватися заходiв безпеки, що передбаченi в «Санiтарних нормах i 102 

правилах при роботi з iнструментами, механiзмами й устаткуванням, що 

створюють вiбрацiї, якi передаються на руки працiвникiв».  

Для живлення електровiбраторiв необхiдно застосовувати вологозахиснi 

дроти. При перервах у роботi, а також при переходах з одного мiсця роботи на iнше 

вiбратори слiд вимикати. Щоб уникнути обриву дроту й ураження струмом осiб, 

працюючих з вiбратором, не можна перетягувати вiбратор за дроти або кабель. Не 

допускається притискувати руками вiброрейки i поверхневi електровiбратори; 

перемiщення їх вручну пiд час роботи слiд робити за допомогою гнучкої тяги. При 

роботi з вiбраторами працiвники мають бути в гумових чоботах i рукавицях. 

При роботi з установками для розпилювання мастик для суцiльних пiдлог 

забороняється:  

- ремонтувати бак i його елементи, вiдкривати доступ повiтрю у бак, не 

переконавшись у надiйностi крiплення кришки до бака вiдкидними скобами з 

гвинтами-баранчиками, знiмати кришку бака i завантажувального пристрою, не 

скинувши повнiстю тиск повiтря у баку клапаном скидання тиску;  

- працювати при несправному запобiжному клапанi. Клапан повинен 

спрацьовувати при тиску 0,5 МПа. При нанесеннi мастик вудкою слiд 

користуватися захисними окулярами.  

Повiтрянi рукави до пневматичних ручних машин i апаратiврозпилювачiв 

повиннi приєднуватися за допомогою нiпелiв, штуцерiв або хомутiв; крiплення 

рукавiв дротом не допускається. Приєднувати i роз’єднувати рукави пневматичних 
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машин дозволяється тiльки пiсля припинення подання стисненого повiтря; подання 

стисненого повiтря допускається, коли машина приведена в робочу готовнiсть.  

При експлуатацiї пневматичних машин не можна мiняти робочий iнструмент 

у рукавi стисненого повiтря; знiмати з машини засоби вiброзахисту й керування 

робочим iнструментом, глушник шуму.  

До роботи на бiтумоплавильних установках допускаються особи не молодше 

18 рокiв, що пройшли медичний огляд, iнструктаж з технiки безпеки i навчання, що 

надає право на керування установкою.  

Приступаючи до роботи по розiгрiванню бiтуму, необхiдно надiти 

передбачений нормами спецодяг, прибрати пiд головний убiр волосся, застебнути 

манжет рукавiв або затягнути їх гумкою.  

Котли для варiння i розiгрiвання бiтуму i мастик мають бути обладнанi 

приладами для вимiрювання температури i кришками, що щiльно закриваються. 

Бiля варильного котла мають бути засоби пожежогасiння.  

Для запобiгання опiкам вiд бризок гарячого бiтуму при завантаженнi котла 

шматками твердого бiтуму необхiдно застосовувати спецiальнi похилi грати, по 

яких шматки бiтуму плавно спускають вниз. 

При обслуговуваннi насосiв, що подають бiтум, необхiдно дотримуватися 

таких правил:  

- не закривати контрольний вентиль насоса пiд час роботи; 

- вмикати насос тiльки пiсля повного обiгрiвання паровою сорочкою усiх 

бiтумопроводiв;  

- стежити за показами манометра, який фiксує тиск бiтуму в магiстралi i не 

допускати його пiдвищення вище за встановлене значення;  

- стежити за надiйним крiпленням вентилiв, кранiв i з’єднань бiтумопровода; 

- при подальшому ввiмкненнi насоса вiдкривати вентиль подання бiтуму 

поступово;  

- при демонтажi бiтумопроводiв, чищеннi й замiнi вентилiв не допускати 

наявностi в них бiтуму.  

Щоб уникнути опiкiв при пуску й регулюваннi форсунок необхiдно 

встановити захисний екран з матерiалу, що не згорає, ззаду форсунки на вiдстанi не 



77 

менше 0,8 м i вивести регулювальнi крани за щит. Знаходитися збоку топки i 

стояти проти форсунки забороняється.  

Розчинонасоси i пневмоустановки, що використовуються при укладаннi 

розчину i пiскового бетону в конструкцiї основи i покриттiв пiдлог, повинен 

обслуговувати моторист, що має вiдповiдну пiдготовку.  

До початку робiт розчинонасос i вiбросито мають бути надiйно заземленi. 

Силова й освiтлювальна проводка мають бути вмiщенi в iзоляцiйнi трубки i 

захищенi вiд ушкоджень. Гайки, гвинти i сiтка вiбросита, а також гвинти з гайкою 

мiж панеллю i кожухом електрошафи мають бути надiйно закрiпленi.  

Забороняється працювати при несправних розчинонасосi й вiброситi, при 

ушкодженнi електропроводки, а також зi знятими кожухами зубчастих передач, 

регулювати i ремонтувати насос пiд час роботи.  

При утвореннi пробки з розчину в розчинонасосi, трубопроводi або рукавi, а 

також при виявленнi iнших несправностей роботу необхiдно негайно припинити, 

зняти тиск у системi, пiсля чого приступити до видалення пробки або усунення 

несправностей.  

Розбирати й ремонтувати розчиноводи i машини, затягувати фланцевi 

з’єднання або сальники за наявностi тиску в мережi забороняється.  

Пiсля закiнчення змiни плиточник зобов’язаний очистити iнструмент вiд 

бруду i прибрати його в сумку або ящик; очистити робоче мiсце вiд смiття; 

вимкнути i закрити пусковi пристосування приводiв машин, щоб унеможливити 

ввiмкнення їх стороннiми особами; вимкнути переносну електролампу, якщо нею 

користувалися для освiтлення робочого мiсця, i вiднести її в спецiальне 

примiщення на зберiгання; мокрий спецодяг i спецвзуття вiднести в примiщення, 

вiдведене для сушiння спецодягу; якщо за час роботи iнвентар став непридатним, 

повiдомити про це майстровi [19]. 

Технiко-економiчнi показники  

Трудовi витрати  

Норми часу на влаштування 1 м2 стяжки з цементно-пiскового розчину при 

механiзованому нанесеннi розчину – 0,096 люд.-год., при вкладаннi розчину вручну 
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– 0,23 люд.-год. Норми виробiтку на 1 люд.-днi, при механiзованому нанесеннi 

розчину – 83,3 м 2 , при вкладаннi розчину вручну – 34,8 м 2 . 

Таблиця 2.11 - Графiк виконання робiт по влаштуванню пiдлог 
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3 ВИЗНАЧЕННЯ РАЦIОНАЛЬНОГО КОМПЛЕКТУВАННЯ 

ОБЛАДНАННЯ ПРИ БЕТОНУВАННI КОНСТРУКЦIЙ МОНОЛIТНОГО 

БУДIВНИЦТВА 

 

 

3.1 Прогнозування параметра тривалостi робiт iз застосуванням 

незнiмних опалубок для малоповерхових будiвель 

 

 

При зростаннi сукупностi факторiв, що впливають на точнiсть прогнозу, 

застосовуються основнi методи прогнозування: статистичнi методи, методи 

моделювання; методи експертних оцiнок; оцiнка по аналогу; iнтуїтивнi методи.  

Iмiтацiйнi моделi широко використовуються для прогнозування технiко-

економiчних показникiв. В оцiннiй практицi досить часто використовуються 

методи експертних оцiнок. У рядi випадкiв це викликано вiдсутнiстю необхiдної 

iнформацiї. Зокрема, одним з поширених колективних методiв експертних оцiнок є 

метод рангiв. Ранжування дозволяє обрати з дослiджуваної сукупностi факторiв 

найсуттєвiший. 

Для прийняття правильних, незалежних рiшень i оцiнок в експеримент були 

запрошенi експерти - висококвалiфiкованi фахiвцi в галузi будiвництва i 

проектування робiт з незнiмними опалубки при зведеннi несучих конструкцiй 

малоповерхових будiвель (стiн i перекриттiв). При пiдготовцi до оцiнювання були 

сформульованi 11 факторiв, що впливають на тривалiсть, з можливiстю додавання i 

виключення. Методом анкетування було вiдiбрано i оцiнено такi органiзацiйно-

технологiчнi та технiчнi фактори: 

1 - ступiнь сумiщення робiт; 

2 - висота поверху; 

3 - ущiльненiсть будiвельного майданчика; 

4 - площа перекриття; 

5 - якiсть пiдготовки конструкцiй пiдземної частини; 

6 - рiвень механiзацiї робiт; 
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7 - сезоннiсть i атмосфернi умови впливу на технологiчний процес; 

8 - показник очiкування елементiв незнiмної опалубки передукладанням; 

9 - спiввiдношення обсягiв незнiмних блокiв опалубки i укладеногобетону; 

10 - оборотнiсть складських площ; 

11 - ступiнь забезпеченостi процесу засобами для контролю якостiробiт. 

Оцiнка ступеня узгодженостi думки експертiв здiйснювалася за допомогою 

коефiцiєнта конкордацiї (згоди) за формулою: 

             (3.1) 

де Kkonk - коефiцiєнт конкордацiї;  

K - сума квадратiв алгебраїчних рiзниць;  

Kmax - максимально можливе значення суми квадратiв алгебраїчних рiзниць. 

В результатi аналiзу стандартизованих експертних оцiнок були отриманi данi, 

якi можна представити у виглядi матрицi (Таблиця 3.1) 

Таблиця 3.1 - Матриця стандартизованих рангiв опитування групи експертiв 
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За результатами оцiнок побудована дiаграма сумарних рангiв факторiв 

впливу (Рисунок 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1. -  Дiаграма сумарних рангiв дослiджуваних факторiв 

 

З дiаграми випливає, що на останньому мiсцi з дослiджуваних факторiв 

розмiщено оборотнiсть складських площ, сумарний ранг Sj = 105,55. При цьому до 

найбiльш суттєвих вiдносяться такi фактори:  

- ступiнь забезпеченостi процесу пристосуваннями для контролю якостi робiт 

- 11 (Sj = 36,50);  

- ступiнь сумiщення робiт - 1 (Sj = 41,84);  

- скрутнiсть будiвельного майданчика - 3 (Sj = 49,0);  

- показник розбивки несучих стiн на яруси бетонування - 2 (Sj = 50,11);  

- площа перекриття - 4 (Sj = 55,72);  

- якiсть пiдготовки конструкцiй пiдземної частини - 5 (Sj = 63,29);  

- рiвень механiзацiї робiт - 6 (Sj = 70,71);  

- спiввiдношення обсягiв незнiмних блокiв опалубки i укладеного бетону - 9 

(Sj = 74,55).  

Для побудови iмiтацiйної моделi прогнозування тривалостi робiт 

систематизуємо цi фактори i використовуємо в побудовi багатофакторної 

математичної моделi.  
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Як об'єкти спостереження прийнятi несучi конструкцiї (стiни i перекриття) 

малоповерхових житлових i адмiнiстративних будiвель. Для дослiдження впливу 

органiзацiйно-технологiчних факторiв на тривалiсть робiт була розглянута 

вибiркова сукупнiсть проектiв.  

В результатi отримуємо систему статистичних даних змiни дослiджуваних 

факторiв i вiдповiдних результатiв. Пiсля обробки цих даних отримуємо залежнiсть 

результуючого ознаки Y вiд змiни факторних ознак xi, що описується рiвнянням 

виду: 

Yx=b0+b1*x1+b2*x2…bn*xn,                             (3.2) 

де b1 – коефiцiєнти регресiї, якi визначаються на основi обробки початкових 

даних.  

Потiм була побудована матриця парних кореляцiй з використанням пакета 

прикладних програм Statistica (Таблиця 3.2), виявленi фактори, якi тiсно пов’язанi з 

результатом i фактори, якi взаємодiють мiж собою.  

Аналiз матрицi коефiцiєнтiв парної кореляцiї показує, що показник розбивки 

несучих стiн на яруси бетонування (фактор х2) має найбiльший вплив на тривалiсть 

робiт (ознака у), оскiльки має найбiльшу по модулю значення коефiцiєнта парної 

кореляцiї з результативною ознакою (ryx2 = =0,876). 

Таблиця 3.2 -  Кореляцiйна матриця 
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Таким чином, здiйснюється аналiз i iнших факторiв, якi увiйшли у модель. 

Фактори, що включаються у множинну регресiю, повиннi пояснити варiацiю 

незалежної змiнної. У роботi застосованi наступнi методи побудови рiвняння 

множинної регресiї: метод виключення, метод включення, кроковий регресiйний 

аналiз. 

Проаналiзувавши табличнi значення коефiцiєнтiв регресiї, можна сказати, що 

коефiцiєнти при змiнних x1, x2, x3, x4, x5, x6, x9 незначущi при 5% - му рiвнi 

значущостi. З моделi слiд виключити той фактор, коефiцiєнт якого має найменший 

за абсолютною величиною t-статистики, а саме фактор x4 (рзначення 0,83, значення 

t = -0,23).  

Пiсля цього було отримано нове рiвняння множинної регресiї: 

yi=-287.76-95.98x1+54.46x2-10.8x3+129.29x5+102.18x6-42.52x9+367.6x11        (3.3) 

Процес виключення факторiв зупиняється на тому етапi, при якому всi 

регресiйнi коефiцiєнти значимi. Пiсля виключення змiнної х6 всi iншi фактори 

стали вагомi i включенi в модель.  

У кiнцеву модель увiйшли змiннi х2, х9, х11  

У результатi застосування рiзних пiдходiв до вибору факторiв, 

використовуючи методи кореляцiйно-регресiйного аналiзу, була побудована 

багатофакторна регресiйна модель залежностi тривалостi робiт вiд наступних 

факторiв:  

- показник розбивки несучих стiн на яруси бетонування;  

- спiввiдношення обсягiв незнiмних блокiв опалубки i укладеного бетону;  

- ступiнь забезпеченостi процесу засобами для контролю якостi робiт: 

yi=-297+77.1x2-28.6x9+347x11                                         (3.4)                 

Точнiсть моделi оцiнюється за допомогою середньої помилки апроксимацiї, 

яка дорiвнює 8,6%, i означає, що фактичнi значення тривалостi робiт вiдрiзняються 

вiд розрахункових в середньому на 8,6%.  

Запропонована математична модель дозволяє здiйснювати прогнозування 

урахування факторiв, що впливають на показник тривалостi зведення несучих 

конструкцiй стiн i перекриттiв малоповерхових будiвель з метою розробки заходiв 

щодо скорочення тривалостi. 
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3.2. Оцiнка формування принципiв органiзацiйно-технологiчного 

проектування 

 

 

Вимоги по експлуатацiйнiй придатностi, довговiчностi конструкцiй i безпеки, 

встановлюванi завданням на проектування, забезпечуються наступними 

складовими: вимогами до незнiмної опалубки; вимогами до бетону i його 

складових; вимогами до арматури; вимогами до тепло-, звукоi шумоїзоляциi; 

вимогами до розрахункiв конструкцiй; конструктивними, технологiчними та 

експлуатацiйними вимогами.  

При проектуваннi надiйнiсть конструкцiй встановлюється, використовуючи 

розрахунковi значення навантажень i дiй, розрахунковi характеристики незнiмної 

опалубки, бетону i арматури (або конструкцiйних i композицiйних матерiалiв), що 

визначаються за допомогою вiдповiдних коефiцiєнтiв надiйностi по нормативних 

значеннях цих характеристик, з урахуванням рiвня вiдповiдальностi об'єктiв. 

Розрахункових значень навантажень i дiй набувають залежно вiд вигляду 

розрахункового граничного стану i розрахункової ситуацiї.  

Рiвень надiйностi розрахункових значень характеристик матерiалiв 

встановлюється залежно вiд розрахункової схеми i вiд небезпеки досягнення 

вiдповiдного граничного стану i регулюється вiдповiдно до значень коефiцiєнтiв 

надiйностi по опалубцi, бетону i арматурi або конструкцiйного (композитного) 

матерiалу.  

Розрахунок конструкцiй iз застосуванням незнiмної опалубки по заданому 

значенню надiйностi виконується на основi повного вiрогiдногорозрахунку за 

наявностi достатнiх даних про мiнливiсть основних чинникiв, що входять в 

розрахунковi залежностi [35].  

Застосування незнiмної опалубки передбачає можливiсть будiвництва 

об'єктiв з використанням наступних систем:  

– звʼязкова система з монолiтного залiзобетону – внутрiшнi, зовнiшнi стiни i 

перегородки виконують iз застосуванням незнiмної опалубки;  
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– звʼязкова система з монолiтного залiзобетону – внутрiшнi стiни виконують 

з використанням стацiонарної iнвентарної опалубки, зовнiшнi стiни i перегородки з 

використанням елементiв незнiмної опалубки;  

– рамно-звʼязкова (каркасна) система з монолiтного або збiрномонолiтного 

залiзобетону – несучи елементи каркаса (стiйки, ригелi, перекриття) виконують iз 

сталевих i залiзобетонних конструкцiй, а стiни i перегородки – з використанням 

елементiв незнiмної опалубки, при цьому стiни можуть бути як несучими, так 

самонесучими i ненесучими.  

На об'єктах, що зводяться iз застосуванням елементiв незнiмної опалубки, 

передбачено улаштування наступних типiв перекриттiв:  

– збiрнi перекриття з пустотних плит заводського виготовлення;  

– монолiтнi перекриття на основi стандартної iнвентарної опалубки або 

магнезитових панелей;  

– монолiтнi i збiрно-монолiтнi перекриття з використанням стельових 

магнезитових модулiв незнiмної опалубки;  

– балочнi перекриття з несучими елементами з прокатних або зварних 

сталевих профiлiв, у тому числi з тонкостiнних сталевих гнутих профiлiв, а також 

дерев'янi.  

Стiни i перекриття iз застосуванням магнезитових незнiмних опалубних 

стiнних блокiв i стельових модулiв виконують шляхом укладання блокiв або 

установки щитової опалубки перекриттiв i їх заповнення бетонною сумiшшю з 

важкого або легкого бетону з фракцiєю заповнювачiв 10–20 мм, з осадкою конуса 

10–15 см. При використаннi бетонiв рiзного виду для внутрiшньої i зовнiшньої 

стiни потрiбнi заходипроти потрапляння бетонної сумiшi з порожнин внутрiшньої 

стiни в зовнiшню i навпаки. Використання iнших видiв бетону (полистиролбетон, 

поризованный дрiбнозернистий бетон) при зведеннi будiвель iз застосуванням 

незнiмної опалубки допускається при вiдповiдному технiкоекономiчному i 

експериментальному обгрунтуваннi [36]. 

Для зовнiшньої обробки можуть передбачатися штукатурка по сiтцi, 

улаштування фасаду з мелкоштучных каменiв (цегла), улаштування вентильованих 

фасадiв i iнших фасадних навiсних систем. Незалежно вiд планованого типу 
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внутрiшньої i зовнiшньої обробки пiсля встановлення стiнових блокiв або готових 

елементiв з блокiв, а також укладання бетонної сумiшi вертикальнi шви мiж 

блоками i елементами затираються цементним складом.  

Елементи стiн i перекриттiв з'єднуються у вузли на будiвельному 

майданчику, додатково армуються i заповнюються пластичним бетоном, потiм 

система набирає мiцнiсть. Для з'єднання елементiв опалубки застосовуються 

сталевi або композитнi профiлi, що закрiплюються шурупами до магнезитової 

плити. Усi елементи i iншi комплектуючi незнiмної опалубки виготовляють в 

заводських умовах.  

На будiвельному майданчику армування перекриттiв здiйснюють за 

результатами розрахунку сiтками i окремими стрижнями. При примиканнi плит 

перекриттiв до стiн робоча арматура дiаметром 10 мм повинна мати анкеровку. 

Конструкцiя опалубки для зведення стiн, перекриття або покриття, передбачає 

скоби i арматуру, якi призначенi не тiльки для роботи в конструкцiях, але i для 

зв'язку незнiмної опалубки з бетоном. 

Максимальнi розмiри елементiв опалубки плит перекриттiв: по ширинi – не 

бiльше 2,4 м, по довжинi – не бiльше 3,0 м.  

Технологiчна послiдовнiсть виконання робiт :  

– монтаж опалубних стiнових елементiв i елементiв перекриття;  

– додаткове армування стiн у вузлах;  

– армування перекриття;  

– бетонування стiн i перекриттiв.  

Опалубнi блоки для зведення монолiтних залiзобетонних конструкцiй рiзної 

конфiгурацiї, розмiрiв i призначення, класифiкують за наступними ознаками: за 

призначенням, за мiсцем розташування, за теплоiзолюючою здатнiстю, за несучою 

здатнiстю.  

За призначенням: для зведення монолiтних зовнiшнiх стiн (зовнiшнi блоки); 

для зведення внутрiшнiх стiн i перегородок (внутрiшнi блоки); блоки спецiального 

призначення (з високими звуко- i теплоiзоляцiйними характеристиками).  

За мiсцем розташування: простiнковi; пiдвiконнi; перемичковi; пояснi; 

парапетнi; пiдкарнизнi; порядовочнi; кутовi.  
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За теплоiзолюючою здатнiстю: неутепленi; утепленi.  

За несучою здатнiстю: звичайної та пiдвищеної несучої здатностi. 

Розроблена незнiмна опалубка i залiзобетоннi i бетоннi конструкцiї будiвель, 

що зводяться, за показниками точностi геометричних параметрiв повиннi 

вiдповiдати вимогам нормативних документiв [37].  

Незнiмна опалубка, що входить в перерiзи конструкцiї, повинна вiдповiдати 

вимогам нормативних документiв на будiвельнi конструкцiї.  

Прогин формотворної поверхнi i елементiв опалубки пiд дiєю сприйманих 

навантажень при прольотi L не повинен перевищувати:  

– L/400 для вертикальних елементiв;  

– L/500 для горизонтальних елементiв. 

Конструкцiя опалубки повинна забезпечувати:  

– мiцнiсть, жорсткiсть i геометричну незмiннiсть форми i розмiрiв пiд 

впливом монтажних, транспортних i технологiчних навантажень;  

– проектну точнiсть геометричних розмiрiв монолiтних конструкцiй i задану 

якiсть їх поверхонь;  

– максимальну адгезiю магнезитної плити до бетону;  

– мiнiмальне число типоразмеров елементiв;  

– можливiсть компактного складання i переналадки (змiни габаритних 

розмiрiв або конфiгурацiї) в умовах будiвельного майданчика;  

– можливiсть фiксацiї закладних деталей в проектному положеннi i з 

проектною точнiстю;  

– технологiчнiсть при виготовленнi i можливiсть застосування засобiв 

механiзацiї при монтажi;  

– мiнiмiзацiю матерiальних, трудових i енергетичних витрат при монтажi;  

– герметичнiсть зформотворних поверхонь;  

– режим температури i вологостi, необхiдний для твердiння i набору бетоном 

проектної мiцностi;  

– швидку установку опалубки без пошкодження елементiв опалубки. 

У зовнiшнiх конструкцiях товщину теплоiзоляцiйного шару стiни визначають 

з теплотехнiчного розрахунку залежно вiд необхiдного опору теплопередачi стiни i 



88 

теплофiзичних характеристик використовуваного матерiалу, виду особливо легкого 

бетону i його щiльностi. Ефективно застосовувати особливо легкi бетони класу по 

мiцностi на стискання не нижче В0,75 з розрахунковим коефiцiєнтом 

теплопровiдностi не бiльше 0,1 Вт/ (м-°C).  

Сполучення зовнiшньої стiни з кiнцевою дiлянкою перекриття слiд 

здiйснювати так, щоб стiна повнiстю або частково спиралася на перекриття. При 

цьому пiд кiнцевою дiлянкою перекриття передбачається промiжок, що 

заповнюється еластичним матерiалом, забезпечує вiльнi вертикальнi деформацiї 

кiнцевої дiлянки перекриття без передачi навантаження вiд перекриття на 

зовнiшню стiну, що пролягає нижче.  

Перемички над вiконними i дверними отворами виконують з того ж бетону, 

що i стiни (конструкцiйного для внутрiшнiх несучих стiн i особливо легкого для 

зовнiшнiх навiсних). При цьому армування розтягнутої зони перемички виконують 

з анкерної арматури, яка по кiнцях i по довжинi перемички повинна забезпечувати 

передачу зусилля на бетон. Розрахунок перемичок проводять по мiцностi, 

трiщиностiйкостi i деформацiях як залiзобетонного елементу, при цьому спiльна 

робота подовжньої арматури з особливо легким бетоном низької мiцностi повинна 

бути забезпечена достатнiм опором стисканню бетону пiд анкерами при передачi 

зусиль з подовжньої арматури на бетон.  

Блоки незнiмної опалубки виготовляють у формi прямокутного 

паралелепiпеда з вертикальними порожнечами, пазами в поперечних стiнках блокiв 

для укладання арматури i створення суцiльної опорної поверхнi бетону. Робочi 

розмiри блокiв опалубки наводять на кресленнях. 102 Зовнiшнi розмiри блокiв 

опалубки вказують у наступному порядку: довжина, ширина (товщина), висота. 

Максимальнi розмiри блокiв по довжинi, ширинi i висотi, мм: 1000, 380, 250. 

Вiдхилення вiд площини не повинне перевищувати 5 мм в частини бiчних 

поверхонь i 3 мм – в частинi постiльних граней. Для блокiв опалубки з постiльними 

гранями, торцевими i бiчними поверхнями, якi мають бути встановленi пiд прямим 

кутом один до одного, вiдхилення вiд прямого кута не повинне перевищувати 4 мм 

на довжинi 250 мм. Середня щiльнiсть бетону у блоках опалубки рекомендована не 

менше 500 кг/м3 . Мiцнiсть бетону у блоках опалубки має бути достатньою для 
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витримки тиску бетонної сумiшi при бетонуваннi i ущiльненнi, а пiсля досягнення 

бетоном нормованої мiцностi при стисканнi – не менше класу В1,5.  

Армування стiн, зведених за допомогою блокiв опалубки, проводять 

безпосередньо на будiвельному майданчику вiдповiдно до проекту виконання 

робiт. Армування перекриттiв здiйснюють арматурними стержнями дiаметром 10 

мм, що враховують в розрахунках як робочу арматуру.  

Технiчнi рiшення конструктивних елементiв будiвлi або споруди на основi 

блокiв опалубки повиннi прийматися залежно вiд їх конструктивних схем, 

прийнятих у конкретному проектi (iз несучими стiнами або каркасом).  

Несучi конструкцiї будiвлi розраховують вiдповiдно до вимог як монолiтнi 

конструкцiї з урахуванням того, що пiсля твердiння бетону опалубка стає 

елементом монолiтної конструкцiї, який повинен включатися у розрахунковий 

перерiз конструкцiї, а характеристики матерiалу опалубки повиннi ураховуватися 

при розрахунку конструкцiї за несучою здатнiстю i енергоефективнiстю, 

пожежною безпекою, шумо- i звукоiзоляцiєю.  

Елементи опалубки, що пiдлягають транспортуванню i зберiганню в 

вертикальному положеннi, слiд встановлювати в спецiальнi транспортнi 

контейнери. Передачу тимчасового навантаження вiд риштування, складованих 

матерiалiв i т.д. на споруджуванi стiни за допомогою незнiмної опалубки через 

тимчасовi i капiтальнi перекриття необхiдно здiйснювати у вiдповiдностi з 

проектом органiзацiї робiт з метою уникнення аварiйних ситуацiй [38].  

Правила проектування.  

До вертикальних навантажень на опалубку вiдносяться:  

– власна вага опалубних елементiв, їх крiплень i пiдтримуючих пристроїв;  

– вага укладеної бетонної сумiшi (вага бетонної сумiшi приймається: для 

важкого бетону 2500 кг/м3 , особливо легкого 250-600 кг/м3 , для iнших бетонiв – за 

фактичною масою);  

– вага арматури (приймається за проектом, при вiдсутностi проектних даних 

– 100 кг/м3 );  

– вага транспортних засобiв i робiтникiв, якi перебувають на опалубцi при 

бетонуваннi (не менше 250 кгс/м2 );  
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– вага зосередженого навантаження вiд технологiчних засобiв згiдно з 

фактичним можливим завантаженням вiдповiдно до проекту виконання робiт, але 

не менше 130 кг або додаткового динамiчного навантаження вiд вiбрацiї бетонної 

сумiшi – не менше 200 кг/м2 ; 

– вiтровi та снiговi навантаження.  

До горизонтальних навантажень на опалубку вiдносяться: 

– вiтровi навантаження;  

– максимальний бiчний тиск бетонної сумiшi, кг/м2 . 
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Висновки 

  

 

Впровадження технологiї монолiтно-каркасного будiвництва сприяє економiї 

ресурсiв та скороченню термiнiв зведення будiвель i споруд. Ця технологiя 

оптимiзує конструкцiї будiвель, спрощує монтаж каркасу, збiльшує обсяги 

будiвництва та зменшує термiни зведення об'єктiв. 

Монолiтне будiвництво є однiєю з найперспективнiших технологiй зведення 

будiвель. Залежно вiд типу конструкцiї, iснують чисто монолiтнi та збiрно-

монолiтнi будинки. Найчастiше будують збiрно-монолiтнi будинки, де несучi 

елементи виконанi монолiтними, а зовнiшнi стiни зробленi з цегли або блокiв. 

Технологiя дозволяє зводити будiвлi в умовах обмеженої мiської забудови, 

оскiльки не потребує пiд'їзних шляхiв або важкої кранової технiки. Використання 

якiсної опалубки та дотримання технологiї забезпечують рiвнi поверхнi стiн i 

перекриттiв, зменшуючи зусилля, необхiднi для їхньої доведення до чистової 

обробки. Основнi переваги монолiтно-каркасних будинкiв полягають не лише в 

цьому, але й в iнших аспектах. 

Для зниження тривалостi робiт iз застосуванням незнiмних опалубок та 

пiдвищення експлуатацiйної надiйностi зведених конструкцiй, автор пропонує 

наступнi кроки: 

Визначити доцiльнiсть застосування рацiонального комплекту обладнання та 

бригади при бетонуваннi конструкцiй монолiтного будинку. 

Проаналiзувати проблеми науково-практичної бази при органiзацiї 

рацiонального комплекту обладнання та бригади пiд час бетонування конструкцiй 

монолiтного будинку. 

Сформувати принципи органiзацiйно-технологiчного проектування 

рацiонального комплекту обладнання та бригади для бетонування конструкцiй 

монолiтного будинку. 
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