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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ  

Ñåãîäíÿ ïåðåä ñòðîèòåëüíûì êîìïëåêñîì Ðîññèè ñòîèò ñåðüåçíàÿ çàäà÷à – ðåç-
êî óâåëè÷èòü îáúåìû ââîäà æèëüÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèîðèòåòíîãî Íàöèîíàëüíîãî
ïðîåêòà «Äîñòóïíîå è êîìôîðòíîå æèëüå – ãðàæäàíàì Ðîññèè». Ïîäñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî íåîáõîäèìî åæåãîäíî óâåëè÷èâàòü îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà æèëüÿ, áîëåå
÷åì íà 5 ìëí. êâ. ìåòðîâ.

Ñòîëü ñòðåìèòåëüíî íàðàùèâàòü òåìïû âîçâåäåíèÿ æèëüÿ íà ñóùåñòâóþùåé
äîìîñòðîèòåëüíîé áàçå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Íóæíî, ïðåæäå âñåãî, ýòó áàçó
âîññòàíîâèòü, ÷òî òðåáóåò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè, íî è áîëüøèõ ñðåäñòâ.
Òåì áîëåå, âîññòàíàâëèâàòü ýòó áàçó íóæíî íà íîâîì òåõíè÷åñêîì è òåõíîëîãè÷åñ-
êîì óðîâíå, ïîñêîëüêó ïðåæíèå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà óæå óñòàðåëè ôèçè÷åñêè
è ìîðàëüíî.

Êàê îäèí èç âàðèàíòîâ ðåàëüíîãî âûõîäà èç ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ - ýòî øè-
ðîêîå èñïîëüçîâàíèå â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå ìîíîëèòíîãî äîìîñòðîåíèÿ. Ìî-
íîëèò ïîçâîëÿåò ðåçêî óâåëè÷èòü îáúåìû ñòðîèòåëüñòâà æèëüÿ áåç çàòðàò íà âîññòà-
íîâëåíèå çàâîäñêîé áàçû èíäóñòðèàëüíîãî äîìîñòðîåíèÿ.

Ìíîãèå ãîäû ìîíîëèòíûé ñïîñîá âîçâåäåíèÿ çäàíèé â íàøåé ñòðàíå íå ìîã ñî-
ïåðíè÷àòü ñî ñáîðíûì ñòðîèòåëüñòâîì ïî äâóì âàæíûì ïîêàçàòåëÿì – òðóäîçàòðà-
òàì è ñðîêàì âîçâåäåíèÿ. Ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿëî è âåäåíèå áåòîí-
íûõ ðàáîò íà ñòðîéïëîùàäêå â çèìíèé ïåðèîä.

Â ñòðîèòåëüíîì êîìïëåêñå ñòðàíû â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõîäÿò çàìåòíûå èç-
ìåíåíèÿ. Ðûíîê ïîïîëíèëñÿ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè, áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìàòåðè-
àëîâ, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

Ñ âíåäðåíèåì íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé, ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè è ïåðåõî-
äîì ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì, èíòåðåñ ê ìîíîëèò-
íîìó ñòðîèòåëüñòâó íà÷àë çíà÷èòåëüíî ðàñòè. Øèðîêèå âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè
ìîíîëèòíîãî äîìîñòðîåíèÿ ïîçâîëÿþò óëó÷øàòü îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ
êâàðòèð è ïðåäëàãàþò ïîòðåáèòåëÿì áîëåå ðàçíîîáðàçíîå è êîìôîðòíîå æèëüå.

Âìåñòå ñ òåì, ìîíîëèòíîå äîìîñòðîåíèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ÿâëÿåòñÿ åùå
ïðèîðèòåòíî ýêîíîìè÷íûì, òàê êàê:

íå èñïîëüçóþòñÿ èëè ñëàáî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå äîáàâêè â áåòîí äëÿ ñî-
êðàùåíèÿ ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ;

íåò äåøåâûõ ñïîñîáîâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò â çèìíèé ïåðèîä;
íèçêèé óðîâåíü êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå;
äîñòàòî÷íàÿ äîðîãîâèçíà ïðèìåíÿåìûõ îïàëóáîê è îñíàñòîê;
íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è

ðàáî÷èõ. Ðàáîòíèêè ÷àñòî íå èìåþò äîñòàòî÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, ïðàêòè÷å-
ñêîãî îïûòà è íàâûêîâ ïî íàëàäêå ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà èç ìîíîëèòíîãî æåëåçî-
áåòîíà.

Ìîíîëèòíîå äîìîñòðîåíèå òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíåå, ÷åì âîçâåäåíèå çäàíèé ñ
íåñóùèìè êèðïè÷íûìè ñòåíàìè è ñáîðíûìè æåëåçîáåòîííûìè ïåðåêðûòèÿìè è
òðåáóåò îò èñïîëíèòåëåé ñïåöèàëüíûõ çíàíèé è íàâûêîâ, âíèìàòåëüíîñòè, îòâåòñò-
âåííîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíèðîâàííîñòè. Âûñîêèé óðîâåíü êîíêóðåí-
öèè ñòèìóëèðóåò ïîñòîÿííîå îñâîåíèå è âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, ïî-
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âûøåíèå êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã è âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, è ñàìîå ãëàâ-
íîå – ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà. 

Ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ îïûòà, äëÿ ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëè Ðîññèè ó àâòîðà, êàê ó ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíîãî Ïðåäïðèÿòèÿ óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿþùåãî â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà òåõíîëîãèþ âîçâåäåíèÿ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì áåçðèãåëüíîãî êàðêà-
ñà, âîçíèêëà èäåÿ íàïèñàíèÿ äàííîé êíèãè. 

Íàñòîÿùàÿ êíèãà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáçîðíûé ìàòåðèàë, ñ àíàëèçîì èñòîðè÷åñêî-
ãî è ñîâðåìåííîãî îïûòà ìîíîëèòíîãî äîìîñòðîåíèÿ. ßâëÿåòñÿ äîïîëíåíèåì ê ðà-
íåå âûïóùåííîìó â 2005 ãîäó Èçäàòåëüñòâîì Àññîöèàöèÿ ñòðîèòåëüíûõ âóçîâ
ó÷åáíîìó èçäàíèþ «Îïàëóáî÷íûå ñèñòåìû äëÿ ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñòâà». Îñî-
áîå âíèìàíèå â ýòîì ó÷åáíîì, íîðìàòèâíî-ñïðàâî÷íîì èçäàíèè óäåëåíî ãëàâíûì
ïðîáëåìàì, ðåøàþùèì ãëàâíóþ ðîëü â òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ ìîíîëèòíûõ æåëå-
çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé: 

– èíäóñòðèàëüíûì îïàëóáî÷íûì ñèñòåìàì;
– àðìàòóðíûì, áåòîííûì ðàáîòàì è òåïëîâîé îáðàáîòêå áåòîíà;
– êîíòðîëþ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è îðãàíèçàöèè ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîò;
– òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîèçâîäñòâå ðàáîò. 
Êíèãà ïîäðîáíî èëëþñòðèðîâàíà è íàïèñàíà ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâà-

íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Îíà ðàññ÷èòàíà íà
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ, ñòóäåíòîâ ñòðîèòåëüíûõ ñïåöè-
àëüíîñòåé, è ìîæåò áûòü èíòåðåñíà øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé – îò ñòðîèòåëÿ-ïðàê-
òèêà, ïîâûøàþùåãî ñâîþ êâàëèôèêàöèþ, ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü è èñïîëüçó-
þùåãî ïîëó÷åííûå çíàíèÿ â ñâîåé ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè, äî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà. 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Àêàäåìèêó ÐÀÀÑÍ, çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðè-
åé ÍÈÈÆÁ, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Á.À. Êðûëîâó, ÷ëåíó êîððåñïîí-
äåíòó ÐÀÀÑÍ, çàâåäóþùåìó êàôåäðîé «Æåëåçîáåòîííûõ è êàìåííûõ êîíñòðóêöèé»
ÑÃÀÑÓ, äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Ã.Â.Ìóðàøêèíó, ÷ëåíó êîððåñïîí-
äåíòó ÐÀÀÑÍ, çàâåäóþùåìó êàôåäðîé «Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè» ÏÃÓÀÑ, äîê-
òîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Ò.È. Áàðàíîâîé çà öåííûå çàìå÷àíèÿ ïðè ðåöåí-
çèðîâàíèè ðóêîïèñè.

Àâòîð áóäåò ïðèçíàòåëåí âñåì ÷èòàòåëÿì, êòî ïðèøëåò â ðåäàêöèþ ñâîè çàìå-
÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ñòðóêòóðû è ñîäåðæàíèþ íàñòîÿùåãî èçäàíèÿ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðîèòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ñôåð ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà.

Â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîçäàåòñÿ çàêîí÷åííàÿ ñòðîèòåëüíàÿ
ïðîäóêöèÿ – çäàíèå èëè ñîîðóæåíèå. Ìíîãîîáðàçèå êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ïîðîæäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ñòðîè-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî îáåñïå÷åíèþ æèëüÿ, ñòîÿùèõ ïåðåä ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëüþ,  Ðîññèè íåîáõîäèì ðåøèòåëüíûé âûâîä ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íà íîâûé
ýòàï òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Èç æåëåçîáåòîíà
âîçâîäÿò êàðêàñû æèëûõ, ãðàæäàíñêèõ è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, îáîëî÷êè, ãèäðî-
òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è ìíîãîå äðóãîå.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà âñå áîëåå øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷àþò ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà,
èìåþùèå áîëüøèå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ ðåñóðñîåìêîñòè ñòðîè-
òåëüñòâà.

Ñòîðîííèêè àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîíîëèòíîãî áåòîíà îáîñíîâàííî ãîâî-
ðÿò îá óâëå÷åíèè ñáîðíûì æåëåçîáåòîíîì, çàìåäëèâøåì ðàçâèòèå ìåòîäîâ ñòðîè-
òåëüñòâà èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà. 

Ïðè âñåì òîì íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ ñáîðíîãî æåëåçîáå-
òîíà è åãî êà÷åñòâåííîé òðàíñôîðìàöèåé äîëÿ âîçâîäèìûõ ìîíîëèòíûõ êîíñòðóê-
öèé íåèçìåííî âîçðàñòàåò.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïî ìåðå âíåäðåíèÿ íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé, ñðåäñòâ ìå-
õàíèçàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíîãî áåòîíà â ñòðîèòåëüñòâå áóäåò ðàñøèðåíà.

Ñòðîèòåëüñòâî èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà áûëî áû íåïðàâèëüíî ïðîòèâîïîñòàâ-
ëÿòü ïîëíîñáîðíîìó, îñíîâûâàÿñü íà òåõ èëè èíûõ îòäåëüíûõ äîñòîèíñòâàõ èëè íå-
äîñòàòêàõ.

Âèäèìî, íà ñìåíó ïîä÷àñ ïîâåðõíîñòíûì îöåíêàì ïðè íåîáõîäèìîñòè âûáîðà
ìåæäó ìîíîëèòíûì è ñáîðíûì áåòîíîì äîëæåí ïðèéòè âçâåøåííûé ýêîíîìè÷åñ-
êèé è òåõíè÷åñêèé àíàëèç ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ Ðîññèè ïåðåøåë íà ðûíî÷íûå îòíî-
øåíèÿ, ÷òî äàåò âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî óæå â áëèæàéøèå ãîäû ïðîèçîéäåò çà-
ìåòíûé êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñäâèã â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
óðîâíÿ ñòðîèòåëüñòâà èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà.

Íàñòîÿùàÿ êíèãà – ýòî ðåçóëüòàò îáîáùåíèÿ èìåþùåãîñÿ îïûòà è âàðèàíòû
ðàññìîòðåíèÿ, ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé íàïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåõ-
íîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà äëÿ äîñòèæåíèÿ îñíîâíîé öåëè: ñäå-
ëàòü ìîíîëèòíîå ñòðîèòåëüñòâî îäíèì èç ïðèâëåêàòåëüíûõ äëÿ èíâåñòîðîâ è ñàìîå
ãëàâíîå – êâàëèôèöèðîâàííî îáó÷èòü êàäðû ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Â êíèãå ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñòðîè-
òåëüñòâî èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà.
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ÐÀ Ç Ä Å Ë  I . ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

ÃËÀÂÀ 1. ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÁÅÒÎÍÍÛÕ È ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÐÀÁÎÒÀÕ

1 . 1 .  È Ñ Ò Î Ð È × Å Ñ Ê È É  Î Á Ç Î Ð

Áåòîí – îäèí èç äðåâíåéøèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Èñòîðèÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ áåòîíà íàñ÷èòûâàåò òûñÿ÷åëåòèÿ. Åùå âî II â. äî í. ý. ðèìëÿíå ïðèìåíÿëè áå-
òîííûå ìàññèâû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé áëèç Íåàïîëÿ. Ñåòü áå-
òîííûõ äîðîã â Ðèìñêîé èìïåðèè âî II â. í. ý. ñîñòàâëÿëà áîëåå 120 òûñ. êì.

Ãëàâíûìè âÿæóùèìè ìàòåðèàëàìè â òå âðåìåíà áûëè ãèïñ, èçâåñòü, ãëèíà. Ñ
ïàäåíèåì Ðèìñêîé èìïåðèè ïðèìåíåíèå áåòîíà ïðåêðàòèëîñü è âîçîáíîâèëîñü
ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì ãèäðàâëè÷åñêèõ âÿæóùèõ â íà÷àëå IX â.

Ëèøü â XIX â. áûë ïðèìåíåí öåìåíòíûé áåòîí. Îí áûë ñòîåê ê âîäå, ïðî÷åí íà
ñæàòèå, íî èìåë ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê – ïëîõî ñîïðîòèâëÿëñÿ ðàñòÿæåíèþ. Â
1865 ãîäó â Àíãëèè áûë âûäàí ïåðâûé ïàòåíò íà âîçâåäåíèå áåòîííûõ ñîîðóæåíèé â
äåðåâÿííîé îïàëóáêå. Â 1885 ãîäó ïîÿâèëèñü ïåðâûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè.

Åñòü ìíåíèå, ÷òî îòêðûòèå æåëåçîáåòîíà ïðèíàäëåæèò ïàðèæñêîìó ñàäîâíèêó
Èîñèôó Ìîíüå, êîòîðûé ðåøèë âìåñòî äåðåâÿííûõ êàäîê äëÿ öâåòîâ ñäåëàòü áåòîí-
íûå. Äëÿ ïðî÷íîñòè îí óëîæèë â áåòîí ïðîâîëîêó. Ïîëó÷èëèñü î÷åíü ïðî÷íûå è
äîëãîâå÷íûå èçäåëèÿ. Íî èññëåäîâàíèÿ ïîêðûòèé Öàðñêîñåëüñêîãî äâîðöà ïîêàçà-
ëè, ÷òî ðóññêèå ìàñòåðà åùå â 1802 ãîäó ïðèìåíÿëè àðìèðîâàííûé áåòîí, îäíàêî íå
ñ÷èòàëè, ÷òî ïîëó÷èëè íîâûé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, è íå ïàòåíòîâàëè åãî. Òàê ïî-
ÿâèëñÿ æåëåçîáåòîí, â êîòîðîì ñòàëü è öåìåíòîáåòîí äîïîëíÿëè è çàùèùàëè äðóã
äðóãà. Ìåòàëë ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå òðåùèí â áåòîíå è âîñïðèíèìàåò ðàñòÿ-
ãèâàþùèå óñèëèÿ, à öåìåíòíûé êàìåíü çàùèùàåò ìåòàëë îò êîððîçèè è âîñïðèíè-
ìàåò ñæèìàþùèå óñèëèÿ.

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â 1861 ãîäó áûëî ïîñòðîåíî ïåðâîå çäàíèå Ãîñáàíêà èç ìî-
íîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà. Ê íà÷àëó XX âåêà áûë óæå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò
ñòðîèòåëüñòâà èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà âî âñåì ìèðå.

Â 1892 ãîäó ôðàíöóçñêèé èíæåíåð Ô. Ãåííåáèê ïðåäëîæèë ìîíîëèòíûå æåëå-
çîáåòîííûå ðåáðèñòûå ïåðåêðûòèÿ (ðèñ. 1.1.1) è ðÿä äðóãèõ ðàöèîíàëüíûõ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. 

Äëÿ ãðàæäàíñêèõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé æåëåçîáåòîí â îñíîâíîì èñïîëüçî-
âàëñÿ â êîëîííàõ è ðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèÿõ. Ïðåèìóùåñòâî ðåáðèñòûõ ïåðåêðûòèé
çàêëþ÷àëîñü â îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå è ÿñíîñòè ðàñ÷åòíîé ñõåìû. Îäíàêî ðåáðè-
ñòûå ïåðåêðûòèÿ äëÿ æèëûõ çäàíèé ñîçäàâàëè öåëûé ðÿä íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîêëàäêîé èíæåíåðíûõ ñåòåé, íåðîâíûìè ïîòîëêàìè, ñàíèòàðíûìè òðåáîâàíèÿìè
è ò.ä. Óñòðàíÿÿ ýòè íåóäîáñòâà, êîíñòðóêòîðû ñòàëè ðàçðàáàòûâàòü ìîíîëèòíîå áåç-
áàëî÷íîå ïåðåêðûòèå.
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Â 1885 ãîäó â Ãåðìàíèè èíæåíåð Âàéñ è ïðîôåññîð Áàóøèíãåð ïðîâåëè ïåðâûå
íàó÷íûå îïûòû ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè è îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîí-
ñòðóêöèé, ñîõðàííîñòè ìåòàëëà â áåòîíå, ñèë ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì. Òîãäà
æå âïåðâûå èíæåíåð Ì. Ê¸íåí âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ïîäòâåðæäåííîå îïûòàìè,
÷òî àðìàòóðà äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ â òåõ ÷àñòÿõ êîíñòðóêöèé, ãäå ìîæíî îæèäàòü
ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ. 

Â 1886 ãîäó Ì. Ê¸íåí ïðåäëîæèë ïåðâûé ìåòîä ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ ïëèò,
êîòîðûé ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ èíòåðåñà ê íîâîìó ìàòåðèàëó è áîëåå øèðîêîìó
ðàñïðîñòðàíåíèþ æåëåçîáåòîíà â Ãåðìàíèè è Àâñòðî-Âåíãðèè.

Ðóññêèå ó÷åíûå òàêæå âíåñëè áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè î áåòîíå è â åãî
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. Ðåçóëüòàòû ïåðâûõ èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðà
È.Ã. Ìàëþãè ïî òåõíîëîãèè áåòîíà «Ñîñòàâû è ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòíîãî
ðàñòâîðà (áåòîíà) äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé êðåïîñòè» áûëè îïóáëèêîâàíû â
1845 ãîäó Ïðîôåññîð Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòóòà èíæåíåðîâ ïóòåé ñîîáùåíèÿ
Í.À. Áåëåëþáñêèé â 1891 ãîäó ïðîâåë øèðîêèå ýêñïåðèìåíòû ñ æåëåçîáåòîííûìè
êîíñòðóêöèÿìè è ñäåëàë ðÿä âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ. Ïåðåä íà÷àëîì Ïåðâîé
ìèðîâîé âîéíû ðóññêèå èíæåíåðû øèðîêî è óñïåøíî âåëè ñòðîèòåëüñòâî áåòîííûõ è
æåëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèé ïðè âîçâåäåíèè îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Â 1904 ãîäó â ã. Íèêîëàåâå ïî ïðîåêòó ðóññêèõ èíæåíåðîâ Í. Ïÿòíèöêîãî è
À. Áàðûøíèêîâà áûë ïîñòðîåí ïåðâûé â ìèðå ìîðñêîé ìàÿê èç ìîíîëèòíîãî æåëå-
çîáåòîíà âûñîòîé 36 ì ñî ñòåíàìè òîëùèíîé 10 ñì ââåðõó è äî 20 ñì âíèçó
(ðèñ. 1.1.2).

Âàæíûé âêëàä â òåõíîëîãèþ áåòîíà âíåñ òðóä ðóññêîãî ó÷åíîãî Í.À. Æèòêåâè-
÷à «Áåòîí è áåòîííûå ðàáîòû», êîòîðûé áûë îïóáëèêîâàí â 1912 ãîäó Ïåðâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ìåòîäà íàó÷íîãî ïîäáîðà ñîñòàâà áåòîíà áûëè ïðîâåäå-
íû â 1929 ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ì. Áåëÿåâà.

Â 1920–1940-å ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ïðèìåíåíèå æåëåçîáåòîíà â ãèäðî-
òåõíè÷åñêîì, ïðîìûøëåííîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Áîëüøîé îáúåì áåòîí-
íûõ è æåëåçîáåòîííûõ ðàáîò áûë âûïîëíåí ïðè ñòðîèòåëüñòâå Âîëõîâñêîé ÃÝÑ
(1921–1926), ïëîòèíà ñîîðóæàëàñü íà æåëåçîáåòîííûõ êåññîíàõ, òðàíñïîðòèðóå-
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Ðèñ. 1.1.1. Ìîíîëèòíîå 
ðåáðèñòîå ïåðåêðûòèå:

1 – êîëîííà; 2 – ãëàâíàÿ áàëêà;
3 – âòîðîñòåïåííàÿ áàëêà;
4 – ïëèòà; 5 – ðàáî÷àÿ àðìàòóðà
ïëèòû; 6, 7 – òî æå ñîîòâåòñòâåí-
íî âòîðîñòåïåííîé è ãëàâíîé áà-
ëîê è êîëîíí



ìûõ ê ìåñòó óñòàíîâêè íà ïëàâó. Ãëàâíîå çäàíèå ñòàíöèè æåëåçîáåòîííîå êàðêàñ-
íîå, ñ æåëåçîáåòîííûìè àðêàäàìè, ïîääåðæèâàþùèìè ïóòü 130-òîííîãî ìîñòîâîãî
êðàíà. Òàêæå øèðîêî æåëåçîáåòîí áûë ïðèìåíåí â ãëàâíîé ïîäñòàíöèè è âî âñåõ
âòîðè÷íûõ ïîäñòàíöèÿõ. Âîëõîâñòðîé ÿâèëñÿ ïåðâîé áîëüøîé ïðàêòè÷åñêîé øêî-
ëîé ñïåöèàëèñòîâ ïî æåëåçîáåòîíó. Âñëåä çà Âîëõîâñêîé ÃÝÑ áûëè ïîñòðîåíû Äíå-
ïðîÃÝÑ (1927–1932), Íèæíå-Ñâèðñêàÿ ÃÝÑ (1928–1934), â êîòîðûõ áåòîí è æåëåçî-
áåòîí ïðèìåíÿëèñü áîëåå øèðîêî.

Íà÷èíàÿ ñ 1928 ãîäà æåëåçîáåòîí ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòðîèòåëüñòâå
òîíêîñòåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé: ðàçíîîáðàçíûõ îáîëî÷êàõ, øàòðàõ,
ñâîäàõ è êóïîëàõ. Ðóññêèé ó÷åíûé Â.Ç. Âëàñîâ ïåðâûì ðàçðàáîòàë îáùèé ïðàêòè÷å-
ñêèé ìåòîä ðàñ÷åòà îáîëî÷åê, çíà÷èòåëüíî îïåðåäèâ çàðóáåæíóþ íàóêó â ýòîé îáëà-
ñòè, à â 1937 ãîäó âûøëà â ñâåò ïåðâàÿ â ìèðå «Èíñòðóêöèÿ ïî ðàñ÷åòó è ïðîåêòè-
ðîâàíèþ òîíêîñòåííûõ ïîêðûòèé è ïåðåêðûòèé», ñîñòàâëåííàÿ íà îñíîâå òåîðåòè-
÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.À. Ãâîçäåâà.

Ïåðâûé òîíêîñòåííûé êóïîë äèàìåòðîì 28 ì áûë ïîñòðîåí â 1929 ãîäó â Ìîñê-
âå äëÿ ïëàíåòàðèÿ, à ñàìûé áîëüøîé â òî âðåìÿ ãëàäêèé êóïîë äèàìåòðîì 55,5 ì
áûë ñîîðóæåí â 1934 ãîäó, íàä çðèòåëüíûì çàëîì òåàòðà â Íîâîñèáèðñêå. Êîíñòðóê-
öèþ êóïîëà ðàçðàáîòàë èíæåíåð Á.Ô. Ìàòåðè ïî èäåå è ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï.Ë. Ïà-
ñòåðíàêà.

Ïðèìåíåíèå â ñòðîèòåëüñòâå ðàìíûõ è òîíêîñòåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñ-
òåì ñ èñïîëüçîâàíèåì èõ æåñòêîñòè è ìîíîëèòíîñòè ñëåäóåò ñ÷èòàòü âòîðûì ýòàïîì
â ðàçâèòèè æåëåçîáåòîíà.

Øèðîêóþ èíäóñòðèàëèçàöèþ
ñòðîèòåëüñòâà èç æåëåçîáåòîíà, ðàçâè-
òèå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, âíåäðåíèå
âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ðàçðàáîò-
êó íîâîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîí-
íûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü íà÷à-
ëîì òðåòüåãî ýòàïà â ðàçâèòèè æåëåçî-
áåòîíà. Âûäàþùèìñÿ ïðèìåðîì òðåòü-
åãî ýòàïà ìîæåò ñëóæèòü ïîñòðîåííàÿ â
1965 ãîäó áàøíÿ Áîëüøîãî ìîñêîâñêî-
ãî òåëåöåíòðà (ðèñ. 1.1.3) îáùåé âûñî-
òîé 522 ì. Íèæíÿÿ ÷àñòü – äî âûñîòû
385 ì – âûïîëíåíà èç ìîíîëèòíîãî
ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî æåëåçî-
áåòîíà. Äèàìåòð áàøíè âíèçó 18,0 ì, à
ââåðõó 8,5 ì ïðè òîëùèíå ñòåíêè ñîîò-
âåòñòâåííî 46 è 30 ñì. Íà îòìåòêå 65 ì
ñòâîë áàøíè ïåðåõîäèò â êîíè÷åñêîå
îñíîâàíèå äèàìåòðîì âíèçó 61 ì. Íà
âûñîòå 360 ì ðàñïîëîæåíû ðåñòîðàí íà
420 ÷åëîâåê è ñìîòðîâûå ïëîùàäêè íà
600–700 ÷åëîâåê. Íèæíÿÿ ÷àñòü êîíè-
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Ðèñ. 1.1.2. Æåëåçîáåòîííûé ìàÿê 
â ã. Íèêîëàåâå (1904)



÷åñêîãî îñíîâàíèÿ âûïîëíåíà â âèäå îïîðíûõ êîíñòðóêöèé (íîã) âûñîòîé 17,3 ì. Íà
îòìåòêå 42 ì îáîëî÷êà êîíè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ èìååò äèàôðàãìîâîå êîëüöî, âîñïðè-
íèìàþùåå óñèëèå îò àíêåðîâêè êàíàòîâ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðû.

Îòå÷åñòâåííûå èíæåíåðû è ó÷åíûå îñóùåñòâëÿëè ïëîäîòâîðíûå íàó÷íûå è
êîíñòðóêòîðñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì òåîðèè è ïðàêòèêè æåëåçîáå-
òîíà. Ðàçðàáîòêå îáùèõ âîïðîñîâ ìåõàíè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà è æåëåçîáå-
òîíà ïîñâÿùåíû òðóäû Î.ß. Áåðãà, À.À. Ãâîçäåâà, À.Ô. Ëîëåéòà, À.Ê. Ìàëìåéòåðà,
ß.Â. Ñòîëÿðîâà, Ñ.Å. Ôðàéôåëüäà, à ó÷åòó äèíàìè÷åñêèõ è äðóãèõ íåòðàäèöèîííûõ
âîçäåéñòâèé – òðóäû Í.Í. Ïîïîâà, Á.Ñ. Ðàñòîðãóåâà, À.Â. Çàáåãàåâà, À.È. Öåéòëèíà,
Ï.È. Âàñèëüåâà, Ð.Î. Áàêèðîâà, À.Ô. Ìèëîâàíîâà, À.Ë. Êèðèëëîâà, Ò.Æ. Æóíóñîâà,
À.ß. Áàðàøíèêîâà, À.Ì. Êóðãàíîâà, À.Ï. Êóäçèñà. Íåëèíåéíàÿ òåîðèÿ æåëåçîáåòî-
íà ðàçðàáîòàíà À.À. Ãâîçäåâûì, Â.È. Ìóðàøåâûì, Ï.È. Âàñèëüåâûì, Â.Ì. Áîíäà-

ðåíêî, Â.Ã. Íàçàðåíêî, Ñ.Ì. Êðûëîâûì,
Ð.Ñ. Ñàíæàðîâñêèì, Þ.Ï. Ãóùåé, Ã.À. Ãåíè-
åâûì. Òåîðèÿ ïîëçó÷åñòè áåòîíà è æåëåçî-
áåòîíà ðàçâèòà Í.Õ. Àðóòþíÿíîì,
È.È. Ãîëüäåíáëàòîì, Ñ.Â. Àëåêñàíäðîâ-
ñêèì, À.À. Ãâîçäåâûì, Í.ß. Ïàíàðèíûì,
Í.À. Áóäàíîâûì, Ñ.Å. Ôðàéôåëüäîì,
Â.Ä. Õàðëàáîì, È.Å. Ïðîêîïîâè÷åì,
À.Á. Ãîëûøåâûì, ß.Ä. Ëèâøèöåì,
Â.Ì. Áîíäàðåíêî, À.Â. Íîñàðåâûì,
À.Ì. Ïðîöåíêî, È.È. Óëèöêèì, Ã.Â. Êèçè-
ðèÿ, Â.Ã. Íàçàðåíêî, Ð.Ë. Ñåðûõ,
Þ.Í. Õðàìöîì, Â.È. Ðèìøèíûì è äð.

Ñîïðîòèâëåíèå æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé ïðè ñèëîâîì ñëîæíîì íàïðÿæåííîì
ñîñòîÿíèè ðàññìîòðåíî À.À. Ãâîçäåâûì,
Ñ.Â. Áîíäàðåíêî, Í.È. Êàðïåíêî,
Â.Í. Áàéêîâûì, Þ.Â. Çàéöåâûì, Á.Ñ. Ñîêî-
ëîâûì, Â.Ñ. Çäîðåíêî, Ë.Ê. Ëóêøåé,
Â.À. Åðûøåâûì, Í.Â. Êîëêóíîâûì, Ò.È. Áà-
ðàíîâîé, Â.È. Êîë÷óíîâûì, Õ.Õ. Ëàóëåì,
À.Ñ. Çåëåñîâûì, Â.Ï. Ìèòðîôàíîâûì,
À.Â. ßøèíûì, Ï.Ô. Âàõíåíêî, Ê.Ë. Ñóðî-
âûì, Ã.Â. Ìóðàøêèíûì, à ïðè òåìïåðàòóð-
íî-âëàæíîñòíîì – Ñ.Å. Ôðàéôåëüäîì,
Ñ.Â. Àëåêñàíäðîâñêèì, Ï.È. Âàñèëüåâûì,
Ç.Ï. Öèëîñàíè, Ã.Ä. Âèøíåâñêèì,
Å.Í. Ùåðáàêîâûì, Â.Ñ. Ôåäîðîâûì. Âîïðî-
ñû àðìèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-
öèé è ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì èçëî-
æåíû Ñ.À. Äìèòðèåâûì, Ê.Â. Ìèõàéëîâûì,
Í.Ì. Ìóëèíûì, Ñ.À. Ìàäàòÿíîì, À.È. Ñå-
ìåíîâûì, Í.À. Ìàêàðîâûì, È.Ï. Òåãèíî-
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Ðèñ. 1.1.3. Îñòàíêèíñêàÿ áàøíÿ



âûì, Ã.È. Áåðäè÷åâñêèì, Ï.ß. Êëèìåíêî, Ì.Ì. Õîëìÿíñêèì, À.À. Îàòóëîì, Â.Ã. Âå-
ñåëîâûì, Ï.À. Øêîëüíûì. Ëåãêèå è ñïåöèàëüíûå áåòîíû è êîíñòðóêöèè èçó÷åíû
Ì.Ç. Ñèìîíîâûì, Â.È. Ãóñàêîâûì, Ê.Ñ. Êàðàïåòÿíîì, Þ.Â. ×èíåíêîâûì, Ñ.Ñ. Äà-
âûäîâûì, Ð.Ë. Ìàèëÿíîì, À.Â. Ïèíàäæàíîì, À.Â. Íîñàðåâûì, À.È. ×åáàíåíêî,
Þ.Ì. Áàæåíîâûì, À.Ã. Êîìàðîì, Â.È. Ñîëîìàòîâûì, Ñ.Ô. Êîðåíüêîâîé, Ð.Ç. Êàðè-
ìîâûì, À.Ë. Øàãèíûì, À.Á. Ïèðàäîâûì, Ã.Í. Ùîðøíåâûì, Â À. Ïàõîìîâûì.

Ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ðàçðàáî-
òàíû Â.Í. Áàéêîâûì, Í.Í. Ñêëàäíåâûì, Ð.Î. Áàêèðîâûì, Â.Ã. Íàçàðåíêî è äð.

Îäíîâðåìåííî óñèëèÿìè ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ ñîâåðøåíñòâîâàëèñü áåòîííûå è
æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü âêëàä Ã.Ê. Õàéäóêîâà,
Â.Í. Áàéêîâà, À.È. Âàñèëüåâà, Ñ.Í. Áóëãàêîâà, Ã.À. Ãåíèåâà, À.È. Çâåçäîâà,
Â.È. Òðàâóøà, Â.Ï. ×èðêîâà, Ã.Í. Øîðøíåâà, Â.À. Êëåâöîâà, Ã.Â. Ìóðàøêèíà,
Ð.È. Ìàöåëèíñêîãî, À.Ï. Êóäçèñà, Â.Ì. Áàòàøîâà, À.Ï. Êèðèëëîâà, Â.Â. Øóãàåäà,
À.Ë. Øàãèíà, Ý.Ä. ×èõëàäçå, Â.Ñ. Øìóêëåðà è äð.

Ìåòîäû ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé,
çàãëóáëåííûõ â ãðóíò, ðàçðàáîòàíû â òðóäàõ Ñ.Ñ. Äàâûäîâà, Ð.Î. Áàêèðîâà,
Â.Ø. Áàðáàêàäçå, Ã.È. Ãëó÷èêîâà, Â.À. Èëüè÷åâà, Â.À. Êîòëÿðîâñêîãî, Á.Â. Ãóñåâà,
Â.È. Ðåñèíà, Â.È. Ñîëîìèíà, Ñ.Á. Óõîâà, Ì.Â. Áåðëèíîâà, Â.À. Èâàõíþêà è äð.

Áîëüøîé âêëàä â òåõíîëîãèþ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà âíåñëè Ñ.Ñ. Àòàåâ,
À.À. Àôàíàñüåâ, Â.È. Òåëè÷åíêî, Î.Ì. Òåðåíòüåâ, À.À. Ëàïèäóñ, Â.È. Ôåêëèí,
À. Àáàðöóìÿí, Ã.È. Âàéíãàðòåí, À.È. Çâåçäîâ, Ê.Â. Ìèõàéëîâ, Â.Ã. Áàòðàêîâ,
Þ.Ñ. Âîëêîâ, Í.È. Êàðïåíêî, Â.À. Êëåâöîâ, Á.À. Êðûëîâ, Ã.Â. Ìóðàøêèí, Ë.À. Ìà-
ëèíèíà, Â.Ô. Ñòåïàíîâà, Â.Ð. Ôàëèêìàí, Á.È. Ïåòðàêîâ, Ñ.Í. Áîðîâèêîâ, Â.Í. Ñàìî-
äóðîâ, Ì.Â. Ðîìàíåíêî, Â.Î. Ãóíèí, Ì.Ì. Ãàéíóëëèí, Â.Í. Ñèçîâ, Þ.Ã. Õàþòèí,
Ñ.Â. Ìàñþê, Â.À. Îòðåïüåâ, Í.À. Ñìèðíîâ, Á.Â. Áåðåçîâñêèé, Í.È. Åâäîêèìîâ,
Á.Â. Æàäàíîâñêèé. 

Íàðÿäó ñ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé è èçäåëèé ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷à-
åò âîçâåäåíèå çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà. Ïðàêòèêà ïîä-
òâåðäèëà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ñòðîèòåëüñòâà æèëûõ è îáùåñò-
âåííûõ çäàíèé, îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ è êîíñòðóêöèé ïðîìûøëåííîãî è ïðîèçâîäñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ â ìîíîëèòíîì èñïîëíåíèè. Ìîíîëèòíîå ñòðîèòåëüñòâî ïîçâî-
ëÿåò ðåàëèçîâàòü åãî ðåñóðñîñáåðåãàþùóþ âîçìîæíîñòü, ïîâûñèòü êà÷åñòâî è àðõè-
òåêòóðíóþ âûðàçèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ çäàíèé è êîìïëåêñîâ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîí áîëåå ýôôåêòèâåí ïî ðàñõîäó ìåòàëëà,
ñóììàðíîé òðóäîåìêîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì ðàñõîäîì öåìåíòà. Åãî ïðèìå-
íåíèå ìîæåò áûòü ðàöèîíàëüíî â ïåðâóþ î÷åðåäü â ðàéîíàõ ñî ñëîæíûìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïðè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè, òàì, ãäå îòñóòñòâóþò èëè íåäî-
ñòàòî÷íû ìîùíîñòè ïîëíîñáîðíîãî äîìîñòðîåíèÿ, èìååò ìåñòî ñëàáîå ðàçâèòèå äî-
ðîã. Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ
èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ñðåäñòâ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðèìåíåíèå áåòîííûõ çàâîäîâ ñ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìîé óïðàâëåíèÿ; øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ áåòîíîíàñîñíûõ óñòàíîâîê è
ñðåäñòâ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ; ïðèìåíåíèå ïðîãðåññèâíûõ êîíñòðóêöèé îïàëóáîê è
îïàëóáî÷íûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ èíäóñòðèàëüíîñòü ðàáîò.
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Áåòîí è æåëåçîáåòîí â ñòðîèòåëüñòâå Ðîññèè çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî. Ìàñ-
øòàáíîñòü ïðèìåíåíèÿ áåòîíà è æåëåçîáåòîíà îáóñëîâëåíà èõ âûñîêèìè ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, äîëãîâå÷íîñòüþ, õîðîøåé ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ òåì-
ïåðàòóðíûì è âëàæíîñòíûì âîçäåéñòâèÿì, âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèé
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, èñïîëüçîâàíèåì â îñíîâíîì
ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ (êðîìå ñòàëè), ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ. 

Ïî ñïîñîáó âûïîëíåíèÿ áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ðàçäåëÿþò
íà ñáîðíûå, ìîíîëèòíûå è ñáîðíî-ìîíîëèòíûå. Ñáîðíûå êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþò
íà çàâîäàõ, çàòåì äîñòàâëÿþò íà ñòðîÿùèéñÿ îáúåêò è óñòàíàâëèâàþò â ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå. Ìîíîëèòíûå êîíñòðóêöèè âîçâîäÿò íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîÿùåìñÿ
îáúåêòå. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûå êîíñòðóêöèè âûïîëíÿþò èç ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ çà-
âîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ è ìîíîëèòíîé ÷àñòè, îáúåäèíÿþùåé ýòè ýëåìåíòû â åäèíîå
öåëîå.

Íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ïðèìåíåíèÿ ñáîðíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà
âîçðàñòàåò ÷èñëî ñîîðóæåíèé, âûïîëíÿåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìîíîëèòíûõ êîíñòðóê-
öèé. Òàê, â ïðîìûøëåííîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå ïðèìåíåíèå ìîíîëèòíîãî
æåëåçîáåòîíà ýôôåêòèâíî ïðè âîçâåäåíèè ìàññèâíûõ ôóíäàìåíòîâ, ïîäçåìíûõ ÷à-
ñòåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ìàññèâíûõ ñòåí, ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñò-
ðóêöèé, ñòåíîê è ÿäåð æåñòêîñòè, äûìîâûõ òðóá, ðåçåðâóàðîâ, çäàíèé ïîâûøåííîé
ýòàæíîñòè (îñîáåííî â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ) è ìíîãèõ äðóãèõ êîíñòðóêöèé è èí-
æåíåðíûõ ñîîðóæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åæåãîäíîå ïðîèçâîäñòâî áåòîíà äëÿ ìîíîëèòíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà â ìèðå ïðåâûøàåò ïîëòîðà ìèëëèàðäà êóáîìåòðîâ. Ïî îáúåìó ïðîèçâîäñò-
âà è ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíûé áåòîí íàìíîãî îïåðåæàåò äðóãèå âèäû ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ. Â íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ äóøåâîé ïîêàçàòåëü ïðèìåíåíèÿ ìîíî-
ëèòíîãî áåòîíà ñîñòàâëÿåò: â ÑØÀ – 0,75 ì3; â ßïîíèè – 1,20 ì3; â Ãåðìàíèè –
0,80 ì3; âî Ôðàíöèè – 0,50 ì3; â Èòàëèè – 1,10 ì3; â Èçðàèëå – 2,00 ì3 è ò. ä. Â Ðîñ-
ñèè, äëÿ ñðàâíåíèÿ, – 0,15–0,20 ì3.

Íà èçãîòîâëåíèå áåòîíà äëÿ ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñòâà ðàñõîäóåòñÿ áîëüøå
ïîëîâèíû ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà. Â ìîíîëèòíîì èñïîëíåíèè âîçâîäÿòñÿ
ïðîìûøëåííûå è æèëûå çäàíèÿ, ïëîòèíû, ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïëåêñû, òåëåáàøíè è
ò. ä. (ðèñ. 1.1.6, 1.1.7). Ñàìàÿ âûñîêàÿ â ìèðå òåëåáàøíÿ ïîñòðîåíà èç ìîíîëèòíîãî
áåòîíà. Ñàìûå âûñîêèå çäàíèÿ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ ïîñòðîåíû ñ ìîíîëèòíûì æå-
ëåçîáåòîííûì êàðêàñîì, â òîì ÷èñëå ìèðîâûå ðåêîðäñìåíû – äâà íåáîñêðåáà íåô-
òÿíîãî êîíöåðíà «Ïåòðîíàñ» â Êóàëà-Ëóìïóðå, (Ìàëàéçèÿ) (432 ì). Â ÑØÀ ïîñòðî-
åíî óæå áîëåå 100 íåáîñêðåáîâ ñ ìîíîëèòíûì êàðêàñîì, áåòîí óâåðåííî âûòåñíÿåò
ñòàëü èç ýòîé îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà. Îáøèðíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíî-
ãî áåòîíà ÿâëÿþòñÿ èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ (ãðàäèðíè, òðóáû, ðåçåðâóàðû, çàùèò-
íûå îáîëî÷êè ÀÝÑ è ò. ä.). Ñîâðåìåííûå ãðàäèðíè äîñòèãàþò âûñîòû 150 ì ïðè äè-
àìåòðå îñíîâàíèÿ 120 ì. Ïðè ýòîì òîëùèíà ñòåíû ñîîðóæåíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü
âñåãî 19 ñì.

Ðåçåðâóàðû äëÿ õðàíåíèÿ âîäû, ñæèæåííîãî ãàçà è ò. ä. ìîãóò äîñòèãàòü îáúå-
ìà â íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷ êóáîìåòðîâ. ßðêèì ïðèìåðîì ñòðîèòåëüíûõ âîçìîæíîñ-
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òåé ìîíîëèòíîãî áåòîíà ÿâëÿþòñÿ ìîðñêèå ïëàòôîðìû äëÿ äîáû÷è íåôòè âûñîòîé
â íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ.

Â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû òàêæå íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ïðèìå-
íåíèÿ ìîíîëèòíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà â æèëèùíî-ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå
ñ èñïîëüçîâàíèåì èíâåíòàðíîé îïàëóáêè, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíîëîãèè è
êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïðèãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è óêëàäêè áåòîííîé
ñìåñè.

Ñòðîèòåëüñòâî æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîëèòíîãî
áåòîíà ïîäòâåðäèëî âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèé ìàñ-
ñîâîé çàñòðîéêè, ïðè îòíîñèòåëüíî ìåíüøèõ ïðèâåäåííûõ çàòðàòàõ è ñíèæåíèè ðàñ-
õîäà ìåòàëëà è ýíåðãîðåñóðñîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè èíäóñòðèàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà.

Âñå øèðå èñïîëüçóåòñÿ ìîíîëèòíûé áåòîí ïðè âîçâåäåíèè íå òîëüêî îáùåñò-
âåííûõ è æèëûõ çäàíèé, íî è èíäèâèäóàëüíûõ ìíîãîýòàæíûõ óñàäåáíûõ äîìîâ è
õîçÿéñòâåííûõ ïîñòðîåê. 

Ïðèìåíåíèå ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ìîæåò áûòü ðàöèîíàëüíî è ýêîíîìè÷å-
ñêè âûãîäíåå èñïîëüçîâàíèÿ ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà â ïåðâóþ î÷åðåäü â ðàéîíàõ ñî
ñëîæíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïðè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè, â ìåñòàõ,
ãäå îòñóòñòâóþò èëè íåäîñòàòî÷íû ìîùíîñòè ïîëíîñáîðíîãî äîìîñòðîåíèÿ áåç ðàç-
âèòîé ñåòè àâòîäîðîã, â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ ïðè íàëè÷èè ìåñòíûõ çàïîëíèòåëåé è äð.

Ñòðîèòåëüñòâî èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà öåëåñîîáðàçíî ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðî-
åêòàì äëÿ çäàíèé è êîìïëåêñîâ, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ãðàäîñòðîèòåëüíûõ àêöåíòîâ, èñ-
òîðè÷åñêèõ öåíòðîâ ãîðîäîâ, äëÿ çäàíèé ïðè êîìïëåêñíîé çàñòðîéêå ìîíîëèòíûìè
äîìàìè ìèêðîðàéîíîâ â ãîðîäàõ è ïîñåëêàõ íà îñíîâå òèïèçèðîâàííûõ óñëîâèé àð-
õèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ýëåìåíòîâ; äëÿ çäàíèé êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèõ ñî÷åòàíèå ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ñî ñáîðíûìè, êèðïè÷íûìè è äð.

Ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìîíîëèòíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà â Ðîññèè ñî-
ñòàâëÿåò 25–30 ìëí ì3 è ïî îòäåëüíûì âèäàì ñòðîèòåëüñòâà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì (ðèñ. 1.1.4):

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ êèðïè÷íûì è ïîëíîñáîðíûì ñòðîèòåëüñòâîì õàðàêòåðèçóþòñÿ ñíèæå-
íèåì åäèíîâðåìåííûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû íà 20–30%,
óìåíüøåíèåì ðàñõîäà ñòàëè íà 10–15%, à ýíåðãîåìêîñòè – äî 30% è íà 25% ìåíü-
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Ðèñ. 1.1.4. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìîíîëèòíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò:
35–40% – ïðîìûøëåííîå è ñïåöèàëüíîå; 26–30% – æèëèùíî-ãðàæäàíñêîå; 
20–30% – ïîäçåìíîå è òðàíñïîðòíîå; 5–10% – ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå è äð.



øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êèðïè÷íûìè çäàíèÿìè òîé æå ýòàæíîñòè, ñóììàðíûìè òðó-
äîâûìè çàòðàòàìè. Ñóììàðíûå òðóäîâûå çàòðàòû íà âîçâåäåíèå ìîíîëèòíûõ êîíñò-
ðóêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êðóïíîïàíåëüíûìè ïðèìåðíî òàêèå æå. 

Ìîíîëèòíûé áåòîí è æåëåçîáåòîí õàðàêòåðèçóþòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèìè ñðåä-
íèìè ðàñõîäàìè öåìåíòà íà 1 ì3 áåòîííîé ñìåñè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñáîðíûì æåëåçî-
áåòîíîì. Îäíàêî â öåëîì ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà äëÿ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîí-
íûõ êîíñòðóêöèé íèæå ñðåäíåé ïðî÷íîñòè áåòîíà íà òÿæåëûõ ïëîòíûõ çàïîëíèòå-
ëÿõ äëÿ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé. Ðàñõîä àðìàòóðû äëÿ îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèé â ìî-
íîëèòíîì âàðèàíòå  ìîæåò áûòü íèæå, ÷åì â ñáîðíîì, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîíñò-
ðóêòèâíûõ íåðàçðåçíûõ ýëåìåíòîâ, èñêëþ÷åíèÿ çàêëàäíûõ äåòàëåé è ìîíòàæíûõ
ïåòåëü, îòñóòñòâèÿ ðàñ÷åòíîé àðìàòóðû íà òðàíñïîðòíûå è ìîíòàæíûå íàãðóçêè è
äð. Ðàñõîä ìåòàëëà â ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñáîðíûìè ðåøå-
íèÿìè, êàê ïðàâèëî, íèæå äëÿ ëåíòî÷íûõ ôóíäàìåíòîâ æèëûõ äîìîâ íà 20%, ôóí-
äàìåíòîâ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé – íà 10%, áåçáàëî÷íûõ ïåðåêðûòèé ìíîãîýòàæ-
íûõ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé – íà 25%. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå 9–16-ýòàæíûõ çäàíèé èç
ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà â ñåéñìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýêîíîìèÿ àðìàòóðíîé ñòàëè
ìîæåò äîñòèãàòü 18–20%. Â ìàññîâîì æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå ïðè âîçâåäåíèè
5–9-ýòàæíûõ äîìîâ èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ýêîíîìèÿ àðìàòóðû ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 5%. Åñëè æå ïðè ýòîì ó÷åñòü, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ îáîðà÷èâàåìîñòü îïàëóáêè â
ìîíîëèòíîì äîìîñòðîåíèè íèæå, ÷åì â ñáîðíîì, òî ñóììàðíûé ðàñõîä ñòàëè âû-
ðàâíèâàåòñÿ.

Òðóäîåìêîñòü àðìàòóðíûõ ðàáîò â ìîíîëèòíîì ñòðîèòåëüñòâå â 1,5–2 ðàçà âû-
øå, ÷åì ïðè ïðîèçâîäñòâå ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ – ýòî ôóíäàìåíòû ïîä êîëîííû è ïîä
îáîðóäîâàíèå; ïîäçåìíûå êîíñòðóêöèè (ïîäâàëû, òîííåëè è äð.); íåñóùèå êîíñò-
ðóêöèè çäàíèé ñ ñåòêîé êîëîíí 6x6 ì è 6x12 ì ïðè íîðìàòèâíûõ âðåìåííûõ íàãðóç-
êàõ áîëåå 30 êÍ/ì2; êàðêàñû è ïåðåêðûòèÿ (â òîì ÷èñëå áåçáàëî÷íûå) ìíîãîýòàæíûõ
çäàíèé ïðè íîðìàòèâíûõ âðåìåííûõ íàãðóçêàõ ñâûøå 25 êÍ/ì2, à òàêæå êîíñòðóê-
öèè çäàíèé äëÿ ãîðíîðóäíîé, ãîðíî-õèìè÷åñêîé, öåìåíòíîé, óãîëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè; ñòâîëû æåñòêîñòè ñáîðíî-ìîíîëèòíûõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé è ò. ä.

Â æèëèùíî-ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå ìîíîëèòíûìè öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü:
ìíîãîýòàæíûå çäàíèÿ ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ; ðàçëè÷íûå ôóíäàìåíòû, ðîñòâåðêè
ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ; ñòåíû ïîäâàëîâ; áåçáàëî÷íûå ïåðåêðûòèÿ, â òîì ÷èñëå ðåáðèñ-
òûå, ïî ñòàëüíîìó ïðîôèëèðîâàííîìó íàñòèëó; ïåðåêðûòèÿ, âûïîëíÿåìûå ìåòîäîì
ïîäúåìà; ñòâîëû æåñòêîñòè äëÿ êàðêàñíûõ çäàíèé áîëüøîé ýòàæíîñòè; ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ïîêðûòèÿ òèïà îáîëî÷åê, äëÿ áîëüøåïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé ñïîðòèâíîãî, çðåëèù-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðûíêîâ. 

Ðàñõîä îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè
â ìîíîëèòíîì æåëåçîáåòîíå ðàçëè÷àåòñÿ äîâîëüíî øèðîêî, â çàâèñèìîñòè îò êîíñò-
ðóêòèâíîé ñõåìû, ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ, âåëè÷èíû äåéñòâóþùèõ
íàãðóçîê è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â ñðåäíåì ðàñõîä áåòîíà íà 1 ì2 îáùåé ïëîùàäè ýòà-
æåé ñîñòàâëÿåò îò 0,4 äî 0,7 ì3, à ñòàëè – îò 25 äî 70 êã. Ìîíîëèòíûå ðåøåíèÿ öå-
ëåñîîáðàçíû â èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèÿõ, ýòî – åìêîñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ñèëîñû, äû-
ìîâûå òðóáû, ãðàäèðíè è äð. Â òðàíñïîðòíîì è ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå – àâòîäî-

20



ðîãè (çà èñêëþ÷åíèåì âðåìåííûõ), ìîñòû (ñðåäíèõ ïðîëåòîâ), òîííåëè ïðè ñîîðó-
æåíèè îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå òîëüêî ìîíîëèòíûìè ìîãóò âîçâîäèòüñÿ ïëîòè-
íû ÃÝÑ, ôóíäàìåíòû, ðåàêòîðíûå îòäåëåíèÿ ÀÝÑ, êîðïóñà ðåàêòîðîâ è çàùèòíûõ
îáîëî÷åê. 

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñòðîèòåëüñòâå â ìîíîëèòíîì èñïîëíåíèè ñòðîÿòñÿ ñòîëá-
÷àòûå è ëåíòî÷íûå ôóíäàìåíòû, ñêëàäû, êîëëåêòîðû, ïîëû çäàíèé ïðîèçâîäñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ. 

Â Ðîññèè îáúåì àðìàòóðû, ïåðåðàáàòûâàåìîé äëÿ ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà,
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 50% îò îáùåãî îáúåìà ïðèìåíÿåìîé àðìàòóðû. Îñíîâíàÿ îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà â Ðîññèè – ôóíäàìåíòû, ïîä-
çåìíûå è äðóãèå ìàññèâíûå ñòðîèòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ. Òîëüêî 25–30% îò îáùåãî
îáúåìà ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ðàñõîäóåòñÿ íà íàäçåìíûå ÷àñòè çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé. Â áóäóùåì ýòà äîëÿ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, òàê êàê ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîí
îñîáåííî ýôôåêòèâåí ïðè ðåêîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîíîëèòíîãî áåòîíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåêîòîðîå ïîâû-
øåíèå òðóäîçàòðàò íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå. Îäíàêî ýòè íåäîñòàòêè ìîæíî ñâåñ-
òè ê ìèíèìóìó ïóòåì èíäóñòðèàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà âûïîëíåíèÿ áåòîííûõ ðàáîò. 

Çàòðàòû ðàáî÷åãî âðåìåíè â ìîíîëèòíîì ñòðîèòåëüñòâå ïðåäñòàâëåíû íà äèà-
ãðàììå (ðèñ. 1.1.5).

Åæåãîäíî â Ðîññèè âîçâîäèòñÿ îêîëî îäíîãî ìèëëèîíà êâàäðàòíûõ ìåòðîâ îá-
ùåé ïëîùàäè æèëûõ çäàíèé èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà, áîëåå îäíîãî ìèëëèîíà êâàä-
ðàòíûõ ìåòðîâ îáùåñòâåííûõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ çäàíèé. Ïðèìåíÿåòñÿ ìîíîëèò-
íûé áåòîí òàêæå ïðè âîçâåäåíèè ïåðâûõ ýòàæåé íåæèëûõ çäàíèé, ëèôòîâûõ øàõò â
êàðêàñíûõ è ïàíåëüíûõ çäàíèÿõ, áîëüøåïðîëåòíûõ êîíñòðóêöèÿõ, ôóíäàìåíòàõ. 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå æèëûõ è îáùåñòâåííûõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ðàçðàáîòàí
ìåòîä ïîäúåìà ýòàæåé, ìîíîëèòíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ïëî-
ñêèõ æåëåçîáåòîííûõ áåçáàëî÷íûõ ïëèò.

Îñîáåííî ýôôåêòíî âûãëÿäÿò â ìîíîëèòíîì áåòîíå òåëåâèçèîííûå áàøíè, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòÿìè ìíîãèõ ãîðîäîâ. Íà ñåãîäíÿ ñàìûì âûñîêèì â
ìèðå îòäåëüíîñòîÿùèì ñîîðóæåíèåì ÿâëÿåòñÿ òåëåáàøíÿ â Òîðîíòî (555 ì). Åñòü
áîëåå âûñîêèå ñòàëüíûå ìà÷òû, íî îíè ðàñêðåïëåíû ðàñòÿæêàìè. Â Ãåðìàíèè è
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Ðèñ. 1.1.5. Çàòðàòû ðàáî÷åãî âðåìåíè â ìîíîëèòíîì ñòðîèòåëüñòâå ñîñòàâëÿþò íà ðàáîòû:
îïàëóáî÷íûå – 20%; àðìàòóðíûå – 20%; ïðèãîòîâëåíèå, òðàíñïîðòèðîâàíèå è óêëàäêó áåòîíà – 60%



ßïîíèè øèðîêî ñòðîÿòñÿ â ïåðåñòàâíîé îïàëóáêå ðåçåðâóàðû ÿéöåâèäíîé ôîðìû
äëÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èõ ïîñòðîåíî îáùåé åìêîñòüþ
áîëåå 1 ìëí ì3. Åäèíè÷íûå åìêîñòè òàêèõ ðåçåðâóàðîâ – îò 1000 äî 12 òûñ. ì3.

Íàèáîëåå âûäàþùèìñÿ ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè ñëåäóåò
ñ÷èòàòü áåòîíèðîâàíèå êåññîíà íåôòåäîáûâàþùåé ïëàòôîðìû â Íîðâåãèè, ãäå ïå-
ðèìåòð îäíîâðåìåííî áåòîíèðóåìûõ ñòåí è äèàôðàãì ñóììàðíî äîñòèãàë 2 êì.
Ñêîëüçÿùàÿ îïàëóáêà îäíîìîìåíòíî ïåðåìåùàëàñü ñ ïîìîùüþ 1000 ãèäðàâëè÷åñ-
êèõ äîìêðàòîâ.

Ñîâðåìåííûå ñàìîïîäúåìíûå îïàëóáêè ïîçâîëÿþò ìåíÿòü óãîë íàêëîíà ñòåí.
Òàê, ïðè áåòîíèðîâàíèè ñòåí çäàíèÿ ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ â Äèñíåéëåíäå âî Ôëîðèäå
óãîë íàêëîíà ñòåí ìåíÿëñÿ îò 11 äî 5 ãðàäóñîâ. Íàêëîí ñòåíû âûñòàâî÷íîãî ïàâè-
ëüîíà íà âûñòàâêå ÝÊÑÏÎ-92 â Ñåâèëüå ñîñòàâèë 15 ãðàäóñîâ (äëÿ ñðàâíåíèÿ: íà-
êëîí Ïèçàíñêîé áàøíè ñîñòàâëÿåò 6 ãðàäóñîâ).

Îïàëóáêà òàêæå ìîæåò ïåðåíàñòðàèâàòüñÿ è â ïëàíå. Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû, ãäå
ðàäèóñ îïàëóáî÷íîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 1 ì äî áåñêîíå÷íîñòè, ò. å.
â ïëàíå î÷åðòàíèå ñòåíû ìåíÿåòñÿ îò äóãè äî ãîðèçîíòàëüíîé ïðÿìîé. 
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Ðèñ. 1.1.6. Ìîíîëèòíîå çäàíèå Ðèñ. 1.1.7. Çäàíèÿ ñ ìîíîëèòíûì 
æåëåçîáåòîííûì êàðêàñîì



Ïðè áåòîíèðîâàíèè ñòåí òîííåëÿ â Ñàêñîíèè ðàäèóñ ïîâîðîòà îñè òîííåëÿ ñîñòà-
âèë 160 ì, ÷òî áûëî îáåñïå÷åíî êîíñòðóêöèåé êàòó÷åé îïàëóáêè. Ñîâðåìåííàÿ îïàëóá-
êà ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà äàâëåíèå ñâåæåóëîæåííîãî áåòîíà äî 12 ò/ì2 (120 êÍ/ì2).

Òàêèå îïàëóáêè ïðîåêòèðóþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâåéøèõ êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì.

Âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ïëàíîâ çàâèñÿò îò êîíñòðóêòèâíûõ ñèñòåì
îïàëóáêè. Ðàçðàáîòàííûå ñèñòåìû îïàëóáêè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ñàìûå ðàçíîîáðàç-
íûå çàäà÷è. Òàê, ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîñòèíèöû â Ãàìáóðãå íà ïëàíå ïåðâîãî ýòàæà
áûëè çàïðîåêòèðîâàíû êîëîííû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèé (êðóãëàÿ, êðåñòîîáðàç-
íàÿ, «òðèëèñòíèê» è ò. ä.). Âûñîòà êîëîíí ñîñòàâëÿëà 11 ì. Àðìàòóðíûé êàðêàñ ìîí-
òèðîâàëñÿ âíóòðè îïàëóáêè â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ïåðåä åå óñòàíîâêîé â
ïðîåêòíóþ ïîçèöèþ. Ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ìîíòàæà ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îïàëóáêè
èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû ìîæåò äàòü ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò. Òàê, ïî ïîäñ÷åòàì íåìåöêîé ôèðìû PERI, óñêîðåíèå ìîíòàæà íà 6 ìèíóò íà
1 ì2 îïàëóáêè ïðè 200 îáîðîòàõ äàåò ýêîíîìèþ äåíåæíûõ ñðåäñòâ â 1000 EURO íà
1 ì2, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ñàìîé îïàëóáêè. 

Ïðèìåðîì âûñîêîòî÷íûõ áåòîííûõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ ñàìîïîäúåìíîé îïàëóá-
êè ìîæåò ñëóæèòü ñòðîèòåëüñòâî íåáîñêðåáà âûñîòîé îêîëî 200 ì âî Ôðàíêôóðòå,
ãäå ïðîåìû â ìîíîëèòíûõ ñòåíàõ ôàñàäà âûïîëíÿëèñü ñ äîïóñêîì ±5 ìì. Ïåðèìåòð
íàðóæíûõ ñòåí çäàíèÿ â ïëàíå ñîñòàâëÿë 210 ì. Òåìï áåòîíèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿë
8 äíåé íà îäèí ýòàæ. Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé ñòåí ïîñëå äåìîíòàæà îïàëóáêè äåëàëî
âîçìîæíûì âûïîëíåíèå îòäåëî÷íûõ ðàáîò áåç äîïîëíèòåëüíîé äîâîäêè (çàòèðêè).

Ìîíîëèòíûé áåòîí, êàê óæå óïîìèíàëîñü, íàõîäèò òàêæå äîñòàòî÷íî øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ìàëîýòàæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Òàê, îïàëóáî÷íûå ñèñòåìû êîìïàíèè
«Óòèíîð» (Ôðàíöèÿ) ïîçâîëÿþò áðèãàäå èç 7 ÷åëîâåê áåòîíèðîâàòü åæåäíåâíî îäíó
áëîê-ñåêöèþ íà äâå êâàðòèðû òðåõ-, ÷åòûðåõýòàæíîãî òèïîâîãî äîìà. Ïåðñïåêòèâíî
ïðèìåíåíèå â ìàëîýòàæíîì ñòðîèòåëüñòâå íåñúåìíîé îïàëóáêè, íàïðèìåð, èç ïåíî-
ïîëèñòèðîëà. Òàêàÿ îïàëóáêà ñîáèðàåòñÿ íàñóõî ñ ïðèìåíåíèåì ñâÿçåé ìåæäó íàðóæ-
íûì è âíóòðåííèì ñëîÿìè èç îòäåëüíûõ áëîêîâ òîëùèíîé 7–10 ñì è íåñêîëüêèõ òè-
ïîðàçìåðîâ. Ïîñëå íàáîðà ïðî÷íîñòè áåòîíîì, çàëèòûì âíóòðü, ñíàðóæè òàêàÿ ñòåíà
øòóêàòóðèòñÿ ïîëèìåðíûì ðàñòâîðîì ïî ñåòêàì èç ñòåêëîâîëîêíà èëè öåìåíòíûì
ðàñòâîðîì ïî ñòàëüíîé ñåòêå. 

Ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû âûäåðæèâàíèÿ áåòîíà â çèìíèõ óñëîâèÿõ,
ïîçâîëÿþùèå âîçâîäèòü áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ïðè âåñüìà íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà áåç ñíèæåíèÿ èõ êà÷åñòâà.

Ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîí îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàë-
ëîì ïðè èñïîëüçîâàíèè â êàðêàñàõ âûñîòíûõ çäàíèé. Âî-ïåðâûõ, îäíî èç îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ – áîëåå ýôôåêòèâíàÿ äèññèïàöèÿ (ðàññåÿíèå) ýíåðãèè êîëåáàíèÿ çäà-
íèé ïðè âåòðîâûõ íàãðóçêàõ. Âî-âòîðûõ, ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÿäåð ìîãóò èìåòü
áîëüøèå ïëîùàäè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ìîìåíòîâ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî íåçíà÷èòåëüíóþ äåôîðìàòèâíîñòü òàêèõ çäàíèé. Íàïðèìåð,
ãîðèçîíòàëüíûå îòêëîíåíèÿ âåðõà çäàíèÿ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 1/1000 åãî âûñîòû,
è, íàêîíåö, ñ ðàçðàáîòêîé âûñîêîïîäâèæíûõ, âûñîêîïðî÷íûõ áåòîíîâ ïîäà÷à ìàòå-
ðèàëà íà âûñîòó ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ áåòîíîíàñîñàìè, ÷òî íàìíîãî ýôôåêòèâíåå
êðàíîâûõ îïåðàöèé, íåèçáåæíûõ ïðè ìîíòàæå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé.
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Ïðè âîçâåäåíèè âûñîòíûõ ìîíîëèòíûõ çäàíèé ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå êîíñò-
ðóêòèâíûå ñèñòåìû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû ñ ÿäðàìè
(ñòâîëàìè) æåñòêîñòè. Îáû÷íî â ÿäðå æåñòêîñòè íàõîäÿòñÿ ëèôòîâûå øàõòû. ßäðî,
èëè ñòâîë, èìååò ïî ïåðèôåðèè ïëàíà êàðêàñ èëè ñèñòåìó äèàôðàãì äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ðàáîòû çäàíèÿ. Âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè
âîñïðèíèìàþòñÿ ñòâîëîì è äèàôðàãìàìè.

Íåðåäêî âìåñòî ÿäðà æåñòêîñòè ïî ïåðèìåòðó ïëàíà çäàíèÿ áåòîíèðóåòñÿ ïðîñò-
ðàíñòâåííûé êîíòóð-îáîëî÷êà, ðàáîòàþùèé ñîâìåñòíî ñ äèñêàìè ïåðåêðûòèé è ðàñ-
ïîëîæåííûìè âíóòðè êîëîííàìè, âîñïðèíèìàþùèìè â îñíîâíîì âåðòèêàëüíóþ íà-
ãðóçêó.

Ê äðóãèì êîíñòðóêòèâíûì ñèñòåìàì îòíîñèòñÿ ýòàæåðî÷íûé êàðêàñ, êîãäà íå-
ñêîëüêî ÿäåð (ñòâîëîâ) æåñòêîñòè ñîåäèíåíû ìàññèâíûìè ïîïåðå÷íûìè àðõèòðàâà-
ìè â íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ ïî âûñîòå çäàíèÿ. Íà àðõèòðàâû îïèðàåòñÿ áëîê èç 10–20
ýòàæåé.

Äëÿ òàêèõ çäàíèé ïðèìåíÿþò áåòîí âûñîêîé ïðî÷íîñòè. Â ã. Äàëëàñå (ÑØÀ)
ïðè ñòðîèòåëüñòâå 58-ýòàæíîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ «Òó Þíèîí Ñêâåð» â êî-
ëîííàõ èñïîëüçîâàí áåòîí ïðî÷íîñòüþ 160 ÌÏà. Ïðèìåíåíèå ñâåðõïðî÷íîãî áåòî-
íà ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ðàñõîä ñòàëè áîëåå ÷åì â 2 ðàçà è íà 30% ñíèçèòü ñòîè-
ìîñòü ñòðîèòåëüñòâà. Îáû÷íîé æå ïðàêòèêîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòèõ öå-
ëåé áåòîíà ïðî÷íîñòüþ 60 ÌÏà è âûøå. 

Äëÿ çàðóáåæíîãî ñòðîèòåëüñòâà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ êóëüòóðà ðàáîòû ñ áåòîíîì.
Òàê, ïðè âîçâåäåíèè íåáîñêðåáà «Óîòåð Òàóýð» â ã. ×èêàãî (74 ýòàæà) áûëè ïðèìåíåíû
24 ñîñòàâà áåòîííîé ñìåñè, ðàçëè÷íûõ ïî âûñîòå çäàíèÿ. Äëÿ ñòâîëà æåñòêîñòè è êî-
ëîíí êàðêàñà íàðóæíûõ ñòåí ñ 1-ãî ïî 25-é ýòàæ – áåòîí ïðî÷íîñòüþ 62 ÌÏà, ñ 25-ãî
ïî 74-é ýòàæ ïðî÷íîñòü ñíèæàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî äî 52, 41, 34 è 28 ÌÏà. Â ìåæäó-
ýòàæíûõ ïåðåêðûòèÿõ ïðèìåíÿëè ëåãêèé áåòîí ïðî÷íîñòüþ 45, 38 è 34 ÌÏà. Ýòî ïîç-
âîëèëî íà 26% ñíèçèòü íàãðóçêó îò ñîáñòâåííîãî âåñà, óìåíüøèòü ãëóáèíó çàëîæåíèÿ
ôóíäàìåíòà, ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (ðèñ. 1.1.8).

Çäàíèå íåôòÿíîé êîìïàíèè «Ïåòðîíàñ» â Êóàëà-Ëóìïóðå (ðèñ. 1.1.9) íà ñåãîäíÿ
îäèí èç ìèðîâûõ ðåêîðäñìåíîâ ñðåäè íåáîñêðåáîâ. Íåáîñêðåá «Ïåòðîíàñ» âûïîëíåí
â âèäå äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ áàøåí, ñîåäèíåííûõ ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå ñòàëüíûì ìîñ-
òèêîì. 

Êàæäàÿ áàøíÿ – êðóãëîãî î÷åðòàíèÿ â ïëàíå, èìååò ïî ïåðèìåòðó 16 æåëåçîáå-
òîííûõ êîëîíí äèàìåòðîì 2,4 ì êàæäàÿ, ñâÿçàííûõ â óðîâíå êàæäîãî ýòàæà êîëüöå-
âûìè áàëêàìè, îáðàçóÿ âíåøíèé íåñóùèé êàðêàñ. Ïåðåêðûòèÿ âûïîëíåíû ìîíîëèò-
íûìè ïî ñòàëüíîìó ïðîôèëèðîâàííîìó íàñòèëó è îïèðàþòñÿ íà êîëüöåâûå áàëêè è
ñòâîë æåñòêîñòè ïî öåíòðó ñå÷åíèÿ. Ïîëíàÿ âûñîòà ñîîðóæåíèÿ îò îñíîâàíèÿ ñâàé-
íîãî ôóíäàìåíòà äî âåðõíåé òî÷êè òåëåàíòåííû íà êðûøå – 582 ì. Áåòîíèðîâàíèå
âåëîñü â ïåðåñòàâíîé îïàëóáêå ñ ïîìîùüþ áåòîíîíàñîñîâ.

Â ÑØÀ ñàìûé âûñîêèé íåáîñêðåá ñ æåëåçîáåòîííûì êàðêàñîì – «Ñàóò Âàêåð»
â ×èêàãî (296 ì, èëè âñåãî íà 4 ì íèæå Ýéôåëåâîé áàøíè â Ïàðèæå). Îáùèé îáúåì
óëîæåííîãî áåòîíà ïðè åãî âîçâåäåíèè ñîñòàâèë 84 òûñ. ì3 ïðè ñðåäíåé ïðî÷íîñòè
84 ÌÏà. Åæåäíåâíûé îáúåì óêëàäêè ñîñòàâëÿë 535 ì3. Ñòðîèòåëüñòâî îáñëóæèâà-
ëîñü âñåãî îäíèì íàñîñîì (ôèðìû «Øâèíã»), ñ âûëåòîì ñòðåëû ñ áåòîíîâîäîì íà ìå-
ñòå óêëàäêè â 32 ì.
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Óêëàäêó çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ áåòîíà ïðîèçâîäÿò, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ
ìîùíûõ áåòîíîíàñîñîâ. Òàê, â Ãåðìàíèè 35% âñåãî ìîíîëèòíîãî áåòîíà óêëàäûâà-
þò ñ ïîìîùüþ áåòîíîíàñîñîâ, â Øâåöèè – 55%, âûñîòà ñòðåëû êðóïíûõ àâòîáåòî-
íîíàñîñîâ äîñòèãàåò 60 ì, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 150 ì3/÷ è áîëåå.

Ìèðîâîé ðåêîðä ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè íà âûñîòó 500 ì áûë äîñòèãíóò íàñî-
ñîì ôèðìû «Ïóöìàéñòåð» â Àëüïàõ (Èòàëèÿ). Ïðè âîçâåäåíèè íåáîñêðåáîâ «Ïåòðî-
íàñ» â Ìàëàéçèè âûñîòà ïîäà÷è ñìåñè ñîñòàâèëà 432 ì. Ìèðîâîé ðåêîðä ïåðåêà÷êè
áåòîíà ïî ãîðèçîíòàëè ïðåâûøàåò 2 êì.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ÑØÀ áûëî ïîñòðîåíî áîëåå 100 ìëí ì2 ìîíîëèòíûõ ïå-
ðåêðûòèé ñ íàòÿæåíèåì àðìàòóðû íà áåòîí. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì òàêèõ ïåðåêðûòèé
âîçâåäåí â Êàíàäå.
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Ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííàÿ àðìàòóðà â ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ (ïåðåêðûòèÿ, ìîñòû, âûñîòíûå ñîîðóæåíèÿ è ò. ä.) â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ áåç ñöåïëåíèÿ ñ îêðóæàþùèì áåòîíîì. Äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè àðìàòóð-
íûå ýëåìåíòû (êàíàòû) ïîìåùàþòñÿ â ñïåöèàëüíûå îáîëî÷êè, çàïîëíåííûå àíòè-
êîððîçèîííûì ñîñòàâîì.

Â ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèÿõ, ìîñòàõ, åìêîñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ, íàïîðíûõ ñîñó-
äàõ òðàåêòîðèè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû ìîãóò èìåòü âåñüìà ñëîæíûå î÷åðòàíèÿ, èñ-
õîäÿ èç ýïþð äåéñòâóþùèõ óñèëèé.

Ìîíîëèòíîå áåòîíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì ïðè ñòðîèòåëüñòâå äî-
ðîã. Ñîâðåìåííûå ìàøèíû ïîçâîëÿþò áåòîíèðîâàòü îñíîâàíèå ïðîåçæåé ÷àñòè øè-
ðèíîé äî 16 ì çà îäèí ïðîõîä.

Ìîíîëèòíûé ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûé æåëåçîáåòîí, ïîìèìî òðàäèöèîí-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ öåëåé, íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ âîçâåäåíèÿ êîðïóñîâ ðå-
àêòîðîâ è çàùèòíûõ îáîëî÷åê ÀÝÑ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîùíîñòü àòîìíûõ ýëåêò-
ðîñòàíöèé â ìèðå ïðåâûøàåò 150 ìëí êÂò, â òîì ÷èñëå äîëÿ ÀÝÑ ñ ïðèìåíåíèåì
ïðåäíàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà äëÿ êîðïóñîâ ðåàêòîðîâ è çàùèòíûõ îáîëî÷åê ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 40 ìëí êÂò. Çàùèòíûõ îáîëî÷åê èç ïðåäíàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà
ïîñòðîåíî áîëåå 100.

Â êîðïóñàõ ðåàêòîðîâ áåòîí íàõîäèòñÿ â î÷åíü ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.
Íà àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè «Âèëôà» â Âåëèêîáðèòàíèè âîçâåäåíî äâà ðåàêòîðà ñ
êîðïóñàìè èç ïðåäíàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà. Ìàññà êàæäîãî êîðïóñà – 50 òûñ. ò.
Áåòîí ðàáîòàåò ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå 400 °Ñ è äàâëåíèè âíóòðè êîðïóñà
28 àòìîñôåð.

Ìîðñêèå ñîîðóæåíèÿ èç æåëåçîáåòîíà, ïîñòðîåííûå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
çà ðóáåæîì, ïîòðåáîâàëè ìîáèëèçàöèè âñåé ñóììû èíæåíåðíûõ çíàíèé, äîñòèãíó-
òûõ â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà. Èäåÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ ñîîðóæåíèÿ â
êîòëîâàíå èëè äîêå, â âèäå áëîêà ñ ïîñëåäóþùåé åãî áóêñèðîâêîé ê ìåñòó ýêñïëóà-
òàöèè, ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñòðîèòåëüíîé ïðàê-
òèêè. Ñþäà ìîæíî îòíåñòè íåôòåäîáûâàþùèå ïëàòôîðìû, øâàðòîâûå ïîðòàëû, ìàñ-
ñèâíûå ÿêîðÿ, òîííåëè è äðóãèå ñòàöèîíàðíûå ñîîðóæåíèÿ, ñèëîâûå óñòàíîâêè, ïëà-
âó÷èå äîêè, à òàêæå äðóãèå ïëàâó÷èå ñðåäñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàáîò â îêåàíå.

Â Íîðâåãèè âîçâåäåíà íåôòåäîáûâàþùàÿ ïëàòôîðìà «Ãàëôàêñ Ñ». Ïëàòôîðìà
ðàññ÷èòàíà íà ýêñïëóàòàöèþ â ìîðå íà ãëóáèíå 216 ì, îáùàÿ æå âûñîòà ñîîðóæåíèÿ
ïðåâûøàåò 300 ì. Âîäîèçìåùåíèå ïëàòôîðìû â ìîìåíò áóêñèðîâêè ñîñòàâèëî
1,5 ìëí ò, ò.å. íàìíîãî ïðåâûøàëî âîäîèçìåùåíèå íàèáîëåå êðóïíûõ ñóïåðòàíêå-
ðîâ. Íà èçãîòîâëåíèå ïëàòôîðìû áûëî èçðàñõîäîâàíî 246 òûñ. ì3 áåòîíà êëàññà
Â65–Â70, 75 òûñ. ò íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äíèùà ãóñòîòà
àðìèðîâàíèÿ äîñòèãàëà 1000 êã àðìàòóðû íà 1 ì3 áåòîíà, ÷òî ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç
âûøå íàñûùåíèÿ àðìàòóðîé îáû÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Âûäàþùèìñÿ ïðèìåðîì ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìîíîëèòíîãî
æåëåçîáåòîíà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåííàÿ â 1995 ãîäó â Íîðâåãèè äðóãàÿ ïëàòôîðìà –
«Òðîëë» – äëÿ äîáû÷è íåôòè (à âñåãî èõ ïîñòðîåíî áîëåå 20). Åå ïîëíàÿ âûñîòà –
472 ì, ÷òî â ïîëòîðà ðàçà âûøå Ýéôåëåâîé áàøíè. Ïëàòôîðìà óñòàíîâëåíà íà ó÷à-
ñòêå ìîðÿ ãëóáèíîé áîëåå 300 ì è ðàññ÷èòàíà íà âîçäåéñòâèå óðàãàííîãî øòîðìà ñ
ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé âîëíû 31,5 ì. Íà åå èçãîòîâëåíèå áûëî èçðàñõîäîâàíî
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250 òûñ. ì3 âûñîêîïðî÷íîãî áåòîíà êëàññà Â80, 100 òûñ. ò îáû÷íîé ñòàëè è
11 òûñ. ò íàïðÿãàåìîé àðìàòóðíîé ñòàëè. Ðàñ÷åòíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïëàòôîð-
ìû – 70 ëåò. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè ïðè áåòîíèðîâàíèè êî-
ëîíí ñîñòàâëÿëà 4–5 ì â äåíü.

Çà ðóáåæîì âîçâåäåí ðÿä èíòåðåñíåéøèõ îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîñòðàíñò-
âåííûõ êîíñòðóêöèé èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà, îòíîñÿùèõñÿ ê íàèáîëåå ïðè-
ìå÷àòåëüíûì äîñòèæåíèÿì ñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêè. Òàê, â Ñèýòëå (ÑØÀ) ïîñòðîåí
ðåáðèñòûé æåëåçîáåòîííûé êóïîë ñ ïðîëåòîì 220 ì. Ìîíîëèòíûå îáîëî÷êè îáëà-
äàþò ýôôåêòíîé àðõèòåêòóðíîé âûðàçèòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð çäàíèå Íàöèîíàëüíî-
ãî öåíòðà òåõíèêè è ïðîìûøëåííîñòè â Ïàðèæå â ðàéîíå ïëîùàäè Äåôàíñ ñ ïðîëå-
òîì 216 ì èìååò îïèðàíèå íà òðè òî÷êè.

Îáøèðíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ æåëåçîáåòîíà, è ïðåæäå âñåãî ïðåäâàðèòåëü-
íî íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà, ÿâëÿåòñÿ ìîñòîñòðîåíèå. Òîëüêî â ÑØÀ ïîñòðîåíî
áîëåå 500 òûñ. æåëåçîáåòîííûõ àâòîäîðîæíûõ ìîñòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîëåòàìè. Çà
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîñòðîåíî îêîëî 20 âàíòîâûõ ìîñòîâ äëèíîé 600–700 ì ñ öåíò-
ðàëüíûìè ïðîëåòàìè îò 192 äî 400 ì. Èç îáùåãî ÷èñëà âàíòîâûõ ìîñòîâ òîëüêî ÷å-
òûðå – ñòàëüíûå, îñòàëüíûå – èç æåëåçîáåòîíà.

Â ã. Áðèñáåí (Àâñòðàëèÿ) ïîñòðîåí áàëî÷íûé ìîñò ñ öåíòðàëüíûì ïðîëåòîì
260 ì, íàèáîëüøèì ñðåäè ìîñòîâ ýòîãî òèïà (âîçâåäåííûé íåäàâíî ìîñò àíàëîãè÷íî-
ãî òèïà â Ðîññèè, â Ìîñêâå, íà êîëüöåâîé àâòîäîðîãå èìååò íàèáîëüøèé ïðîëåò
144 ì). Ìîñò «Áàððíîñ äå Ëóíà» â Èñïàíèè èìååò ïðîëåò 440 ì, ìîñò «Àíàñèñ» â Êà-
íàäå –  465 ì, ìîñò â Ãîíêîíãå – 475 ì. Àðî÷íûé ìîñò â Þæíîé Àôðèêå – íàèáîëüøèé
ïðîëåò 272 ì è ò. ä. Ìèðîâîé ðåêîðä äëÿ âàíòîâûõ ìîñòîâ ïðèíàäëåæèò ìîñòó «Íîð-
ìàíäèÿ», ãäå äîñòèãíóò ïðîëåò 864 ì. Íåíàìíîãî åìó óñòóïàåò ìîñò «Âàñêî äà Ãàìà»
â Ëèññàáîíå, ïîñòðîåííûé ê Âñåìèðíîé âûñòàâêå ÝÊÑÏÎ-98. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü
ìîñòîâîãî ïåðåõîäà ïðåâûøàåò 18 êì.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû âîçâåäåíèÿ ìîñòîâ ïóòåì ïîâîðîòà ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ â
ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ. Ïðè÷åì â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå ïðîëåòíîå ñòðîåíèå ïåðâîíà÷àëüíî áåòîíèðóþò âåðòèêàëüíî â
ñêîëüçÿùåé îïàëóáêå.

Èç êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñëåäóåò îòìåòèòü äèôôåðåíöèðî-
âàíèå ðàñõîäà öåìåíòà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñå÷åíèÿ ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ, áåòîíèðó-
åìûõ ðàçíîâðåìåííî (íèæíåé ïëèòå, ñòåíàõ, âåðõíåé ïëèòå) äëÿ äîñòèæåíèÿ îäèíà-
êîâîé ïðî÷íîñòè áåòîíà ê ìîìåíòó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû.

Ïðè ñîîðóæåíèè âèñÿ÷åãî ìîñòà «Àêàøè Êàéêî» â ßïîíèè áëèç ã. Êîáå ñî
ñòàëüíûìè ïèëîíàìè áûëè çàáåòîíèðîâàíû îïîðû ïîä ïèëîíàìè äèàìåòðîì ïî÷òè
80 ì è âûñîòîé 70 ì. Öåíòðàëüíûé ïðîëåò ýòîãî ìîñòà äëèíîé 1990 ì ñðàçó áîëåå
÷åì íà 500 ì ïåðåêðûâàåò ïî äëèíå ìèðîâîé ðåêîðä äëÿ ýòîãî òèïà ìîñòîâ. Îáúåì
áåòîíà ñî ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè, óëîæåííîãî â êàæäóþ îïîðó, ñîñòàâèë ïî÷òè
0,5 ìëí ì3.

Èç êðóïíûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, âûïîëíåííûõ â ìîíîëèòå, ñëåäóåò îòìå-
òèòü ïîñòðîåííûé â ßïîíèè ïîäâîäíûé òîííåëü èç äåâÿòè ñáîðíûõ ñåêöèé äëèíîé
115 ì, øèðèíîé 37 ì, âûñîòîé 8,8 ì è ìàññîé 38 òûñ. ò êàæäàÿ. Òåõíîëîãèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà òàêèõ òîííåëåé ïðåäóñìàòðèâàåò èçãîòîâëåíèå ñáîðíûõ ñåêöèé â êîòëîâà-
íå, çàòåì òðàíñïîðòèðîâêó èõ â ïëàâó÷åì ñîñòîÿíèè ê ìåñòó óñòàíîâêè, çàòàïëèâà-
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