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ВВЕДЕНИЕ
 
Основой индустриального строительства являются производство 

и применение сборного железобетона. Наряду с ростом объема 
сборки железобетона возрастают объемы применения монолитно-
го бетона и железобетона. Если в 1980 г. было уложено около 
112 млн м3 монолитного бетона, то к 2017 г. его объем вырос до 
429 млн м3.

Законодательство Российской Федерации предусматривает не-
обходимость резкого повышения производительности труда и сни-
жения доли ручных операций, что в полной мере относится к од-
ному из трудоемких видов строительства — возведению монолит-
ных конструкций зданий и сооружений.

Около 80 % объема монолитного бетона используется в про-
мышленном строительстве преимущественно для возведения кон-
струкций подземных частей зданий и сооружений, в фундаментах 
под технологическое оборудование, при возведении тяжелых ко-
лонн, различных резервуаров, подпорных стенок, дымовых труб, 
градирен, энергетических объектов, сложных арочных и сводчатых 
покрытий. В жилищно-гражданском строительстве из монолитно-
го бетона возводят здания, характеризующиеся сложными, выра-
зительными по форме планами и сочетаниями объемов повышен-
ной этажности. Монолитный бетон и железобетон широко при-
меняют также в дорожном, аэродромном, подземном, надземном, 
шахтном, гидротехническом и водохозяйственном строительстве, 
при строительстве мостов, портовых сооружений, во многих других 
областях.

Преимущества монолитных конструкций по сравнению со сбор-
ными особенно очевидны для районов с малоразвитой базой для 
полносборного домостроения (меньшие удельные капитальные 
затраты на создание базы строительства), районов с высокой сейс-
мичностью и сложными грунтово-геологическими условиями.

Организационно-технический уровень возведения монолитных 
конструкций зданий и сооружений существенно отстает от быстро-
го роста объемов бетонных и железобетонных работ и характери-
зуется большими затратами ручного труда на строительной пло-
щадке, особенно на опалубочных и арматурных работах.

Причинами высокой стоимости и медленного роста произво-
дительности труда на возведении монолитных конструкций явля-
ются отсутствие достаточно экономичных проектных решений, 



предусматривающих технологичность и унификацию монолитных 
конструкций, опалубки и арматуры; недостаточное развитие ин-
дустрии централизованного изготовления опалубки, арматуры, 
приготовления бетонной смеси (в том числе сухой) на специали-
зированных заводах с высокой степенью механизации и автомати-
зации производства.

Наблюдается большое разнообразие конструктивных параме-
тров по размерам, конфигурации, что затрудняет унификацию раз-
меров опалубки и арматурных элементов.

увеличение объемов индустриального монолитного строитель-
ства должно сопровождаться интенсивным ростом производитель-
ности труда благодаря организационно-техническим мероприяти-
ям строительного производства и повышению уровня комплексной 
механизации и автоматизации работ, а также созданием и выпуском 
в достаточном количестве арматурных сталей с повышенными ме-
ханическими свойствами, быстротвердеющих цементов, суперпла-
стификаторов, других химических добавок, повышением качества 
заполнителей бетона. 

Книга написана на основе обобщения и анализа опыта бетонных 
и железобетонных работ в отечественном и зарубежном строитель-
стве, научно-исследовательских и проектных разработок ЦНИИ-
ОМТП, ЦНИИЭП жилища, ЦНИИпромзданий, НИИЖБ госстроя 
СССР, НИИСП госстроя уССР, ЦИИИС Минтрасстроя и Мосорг-
промстроя, НИу МгСу.
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Глава 1
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗВЕДЕНИЯ  
МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1.1. Мероприятия, обеспечивающие повышение эффективности 
возведения монолитных конструкций

Рост объемов строительно-монтажных работ в ближайшие годы 
будет происходить без значительного увеличения численности ра-
бочих, что в полной мере относится и к производству бетонных и 
железобетонных работ. В 1980 г. в монолитные конструкции было 
уложено около 112 млн м3 бетона и железобетона. В настоящее вре-
мя в Российской Федерации объем вырос в десятки раз и в пер-
спективе продолжит свой рост. удельный вес применения моно-
литного бетона и железобетона в конструкциях зданий и сооруже-
ний следующий, %: фундаменты под здания и оборудование — 50, 
подготовка и бетонные покрытия полов, проездов, площадок 
и т.п. — 18, стены, перегородки, подпорные стенки, каркасы, бун-
керы, силосы, резервуары — 7, гидротехнические и мелиоративные 
сооружения — 12, транспортные сооружения — 10, прочие кон-
струкции — 6.

Основные направления развития технологии бетонных работ 
также должны предусматривать мероприятия, которые позволят 
значительно повысить производительность труда на этих работах, 
а именно: 

 • организацию централизованного изготовления сварных ар-
матурных каркасов, сеток и пространственных блоков и их монтаж 
на стройплощадках с применением бессварных и сварных соеди-
нений;

 • применение унифицированных многократно оборачиваемых 
систем опалубок, организацию централизованного их изготовления 
и интенсивной эксплуатации;

 • развитие индустрии товарных бетонных смесей путем орга-
низации их централизованного приготовления на высокомехани-
зированных и автоматизированных районных, приобъектных за-
водах и установках с доставкой этих смесей специализированным 
транспортом;
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 • механизацию подачи, распределения и укладки бетонной 
смеси с применением высокопроизводительных бетононасосов, 
бетоноукладчиков и другой техники;

 • применение технологии зимнего бетонирования с использо-
ванием эффективных противоморозных добавок;

 • автоматизацию процессов термообработки бетона.

Процессы

Монтаж
и натяжение

арматуры

Инъектиро-
вание каналов

Отделка конструкций

Транспортные

Транспортировка
опалубки

Транспортировка
арматуры

Транспортировка
блоков

Транспортировка
бетонной смеси

Монтаж
арматуры

Монтаж
блоков

Установка
опалубки

Монтаж
опалубки

Монтажно-укладочные

Установка
арматуры

Подача и распределение
бетонной смеси

Укладка и уплотнение
бетонной смеси

Выдерживание бетона
и уход за ним

Распалубливание

Заготовительные

Изготовление
опалубки

Изготовление
напрягаемой арматуры

Сборка арматурно-
опалубочных блоков

Приготовление
бетонной смеси

Транспортировка
арматуры

Заготовка напрягаемой
арматуры

Рис. 1.1. Номенклатура технологических процессов  
в монолитном строительстве
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Комплекс работ по возведению монолитных бетонных и желе-
зобетонных конструкций включает ряд технологических процессов, 
в том числе приготовление и транспортировку бетонной смеси к 
месту ее укладки, устройство опалубки, изготовление и установку 
арматуры, подачу, распределение и уплотнение бетонной смеси в 
подземных и надземных частях зданий и сооружений (включая ра-
боту в зимних условиях), подготовку забетонированных конструк-
ций к сдаче (рис. 1.1).

Приготавливать бетонную смесь будут в основном на центра-
лизованных высокомеханизированных заводах и установках, при 
этом все шире будут использовать сухую бетонную смесь.

Доставлять бетонную смесь (в том числе сухую) к месту укладки 
будут специализированные автобетоновозы и автобетоносмесите-
ли. Предусмотрена дальнейшая укладка бетонной смеси с помощью 
бетононасосов с темпом бетонирования 20…80 м3/ч и более.

В области опалубочных работ предусмотрены сокращение ти-
пажа опалубки; широкое применение унифицированной инвен-
тарной опалубки (металлической или деревометаллической), новых 
эффективных конструкций опалубки (объемно-переставной, 
скользящей и др.); механизация производства опалубочных работ 
на строительных площадках; в области арматурных работ — повы-
шение степени готовности арматурных конструкций; широкое при-
менение готовых арматурных сеток, каркасов, блоков и других ви-
дов арматурных конструкций, а также механизация производства 
укрупнительной сборки, монтажа и сварки арматуры на строитель-
ных площадках.

1.2. Повышение эффективности опалубочных работ

Около 75 % монолитного бетона укладывают в опалубку. При-
меняемую в настоящее время деревянную щитовую опалубку в ос-
новном изготовляют кустарным способом. В среднем трудозатраты 
на изготовление и монтаж 1 м2 такой опалубки достигают 1,5 чел.-ч, 
а оборачиваемость опалубки не превышает трех раз.

Основные причины высокой трудоемкости опалубочных ра-
бот — их низкий технический уровень, отсутствие необходимого 
количества надежной многооборачиваемой инвентарной опалубки, 
неудовлетворительное качество изготовления конструкций и эле-
ментов применяемой опалубки, низкая степень унификации моно-
литных конструкций зданий и сооружений. При сохранении в даль-
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нейшем существующего технического уровня опалубочных работ 
стоимость и трудоемкость бетонных работ будут постоянно увели-
чиваться, так как трудоемкость опалубочных работ в комплексе 
бетонных составляет 35…40 %, а стоимость — до 25 %.

Монолитные бетонные и железобетонные конструкции, осо-
бенно на объектах промышленного строительства, характеризуют-
ся многообразием размеров и конфигураций, наличием всевозмож-
ных выступов, консолей, разных отметок заложения и высот. Дру-
гими словами, они имеют такие опалубочные поверхности, где 
монтаж и демонтаж целыми панелями либо вообще невозможен, 
либо демонтируемые панели требуют переборки.

Для покрытия потребности в опалубке строители вынуждены 
изготовлять неинвентарные опалубки. Работы с деревянной опа-
лубкой требуют излишних затрат труда не только на изготовление 
дополнительных щитов для замены вышедших из строя, но и на 
доставку этих щитов на объекты и уборку изношенных.

Снижение трудоемкости опалубочных работ должно осущест-
вляться за счет унификации и сокращения числа типоразмеров 
монолитных конструкций, за счет применения инвентарной мно-
гооборачиваемой опалубки, изготовляемой централизованно в за-
водских условиях, а также благодаря переходу к механизированно-
му монтажу опалубки из предварительно укрупненных панелей, 
опалубочных и армоопалубочных блоков (с арматурой, навешенной 
на опалубку).

Наиболее высокой степени механизации опалубочных работ 
удается достичь при возведении столбчатых и ступенчатых фунда-
ментов под каркасы промышленных зданий за счет групп одно-
типных фундаментов. В этих случаях на такую группу, при удобном 
расположении фундаментов, опалубочная конструкция собирает-
ся один раз. После изготовления монолитной конструкции одного 
фундамента опалубку с него снимают и переносят на место изго-
товления другого (рис. 1.2). При наличии на объекте 30 и более 
повторяющихся удобно расположенных фундаментов экономиче-
ски целесообразно для них изготовить блок-форму. 

Применение блок-форм позволяет повысить уровень механи-
зации опалубочных работ до 95…97 %. Практически работа опалуб-
щиков сводится к выверке неразъемных блок-форм на месте 
 возведения фундамента. Если блок-форма разъемная, то при де-
монтаже угловые соединения расслабляют, при установке — затя-
гивают.
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Рис. 1.2. Возведенный столбчатый фундамент

В настоящее время на строительных объектах находят приме-
нение 2 типа блок-форм: неразъемные (конусные) и разъемные. 
Неразъемные формы снимают сразу же после схватывания бетона 
монолитных конструкций, разъемные — в любое время после схва-
тывания бетона.

Широкому внедрению блок-форм препятствует большое число 
типоразмеров ступенчатых фундаментов, встречающихся на стро-
ительных объектах промышленных зданий. Проектировщики соз-
дают типоразмеры фундаментов из стремления выдать как можно 
более экономичный проект. Часто бывает, что на объекте, где все-
го 100…150 фундаментов, насчитывается 30…35 их типоразмеров.

Попытки внедрить для бетонирования разнотипных ступенча-
тых фундаментов универсальные трансформируемые блок-формы 
пока не дали результатов. Такие блок-формы были запроектирова-
ны в ЦНИИОМТП госстроя СССР в 1987 г. уже тогда была утверж-
дена и введена в действие типовая серия фундаментов 1-412. Для 
бетонирования всех фундаментов серии ЦНИИОМТП разработа-
на конструкция блок-формы. Широкое внедрение серии и меха-
низированной технологии работ способствует снижению стоимо-
сти и трудоемкости опалубочных работ.

Так как механизация опалубочных работ направлена в первую 
очередь на сокращение трудозатрат, следует остановиться на во-
просах внедрения и изготовления опалубок. Целесообразность и 
рациональность для производства опалубочных работ только раз-
борно-переставной опалубки ЦНИИОМТП типа «Монолит-72» с 
оборачиваемостью более 100 раз налицо. Внедрено свыше 0,5 млн м2 
опалубки, что с учетом оборачиваемости должно составлять 15 % 
всего необходимого объема.
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Опыт производства опалубочных работ на объектах различных 
министерств показывает, что механизация опалубочных работ и 
сокращение затрат ручного труда с помощью механизмов или дру-
гих средств зависят от многих факторов. Полная механизация опа-
лубочных работ невозможна уже в силу их специфичности, а также 
большого разнообразия монолитных конструкций и ряда других 
причин. Даже при максимально возможной степени механизации 
опалубочных работ сохраняется много ручных операций, таких как 
устройство доборов по месту, установка распорок и стяжек, соеди-
нение панелей и коробов при установке опалубки, разъединение 
их при разборке и т.д. Очевидно, останутся немеханизированными 
и такие операции по сборке панелей, как раскладка щитов в пане-
ли, соединение щитов между собой, раскладка схваток на панелях 
и соединение их со щитами и между собой, а также все операции 
по разборке опалубочных панелей.

Много непроизводительного труда затрачивается на строитель-
ных объектах при сборке панелей и опалубочных конструкций из-
за некачественного изготовления элементов опалубки, что объяс-
няется недостатком специализированных производств по изготов-
лению опалубки.

Дальнейшее сокращение затрат ручного труда на опалубочных 
работах и повышение уровня их механизации будут возможны толь-
ко в случае проведения ряда мероприятий. 

В первую очередь должна быть проведена унификация всех мо-
нолитных конструкций, т.е. для однородных конструкций должны 
быть определены размерные модули и ряды значений размеров, 
которые могут принимать конструкции и их отдельные детали.

Для монолитных конструкций должна быть четко определена 
степень технологичности исходя из трудоемкости выполнения опа-
лубочных работ. Необходимо создать информационный норматив-
ный документ для проектирующих организаций, который помимо 
требований к размерам и технологичности монолитных конструк-
ций будет содержать сведения об опалубках и экономичном про-
изводстве работ, выполняемых при возведении монолитных кон-
струкций. Такой документ поможет проектировщикам на стадии 
проектирования монолитной конструкции продумать схему вы-
полнения опалубочных работ и оценить затраты ручного и меха-
низированного труда. Данные по затратам на работах, связанных 
с созданием монолитных конструкций, должны вноситься в эко-
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номические показатели проекта для оценки его истинной эконо-
мичности, энергоёмкости и уровня механизации труда.

После проведения унификации и упорядочения проектирования 
монолитных конструкций должна быть создана единая для всех 
отраслей строительства унифицированная типовая система опалу-
бочной оснастки, включающая все виды опалубок: мелко- и круп-
нощитовую, блочную, туннельную и др., а также поддерживающие 
элементы для горизонтальных и наклонных поверхностей моно-
литных конструкций. Такая система может быть создана с исполь-
зованием наиболее прогрессивных конструкций опалубок, при-
меняемых на строительных объектах в нашей стране и за рубежом. 
Для этого следует провести сопоставительный анализ этих опалубок. 

Производство опалубки должно быть сосредоточено на специ-
ализированных заводах, оснащенных высокопроизводительным 
оборудованием, что позволит сократить трудозатраты при изготов-
лении, сборке и разборке и значительно повысить качество 
опалубок. 

Для сокращения затрат ручного труда на опалубочных работах 
немаловажное значение имеют материалы, применяемые для из-
готовления опалубки и ее формующих поверхностей. Лаборатори-
ей опалубочных работ ЦНИИОМТП была разработана технология 
нанесения и подобраны составы защитного синтетического по-
крытия фанерной опалубки. Наносить стойкие защитные покрытия 
на металл для предотвращения налипания бетона пока не удается, 
поэтому следует широко внедрить комбинированные опалубки: 
каркас и все несущие элементы — из металла, а формующие по-
верхности — из фанеры с защитным (ламинированным) покрытием. 

Металлические элементы опалубки следует изготовлять штам-
пованными или из гнутых профилей. Это позволит значительно 
уменьшить их массу по сравнению с такими же элементами из про-
катных профилей. уменьшение массы элементов и рациональное 
использование металла позволят снизить трудоемкость при изго-
товлении опалубки и производстве опалубочных работ на объектах.

Все опалубочные работы на строительных объектах должны вы-
полняться рабочими, имеющими навыки производства опалубоч-
ных работ механизированным способом. В их распоряжении долж-
ны находиться опалубочная оснастка, соответствующая профилю 
выполняемых работ, переносные рабочие площадки, другие при-
способления для сборки и монтажа опалубочных панелей, коробов. 
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Выполнение данных мероприятий позволит значительно со-
кратить затраты ручного труда на опалубочных работах и время при 
сборке и разборке опалубочных конструкций.

Высокоэффективным способом повышения производительно-
сти труда является применение несъемных опалубок. Изготовлен-
ные из армо-, стекло-, асбестоцемента и других материалов, они 
могут быть использованы для защиты железобетонных конструк-
ций, придания специальной фактуры лицевым поверхностям и для 
других целей. Применение несъемных опалубок, выполняющих 
одновременно роль изоляционных облицовок в подземных и на-
земных сооружениях, эксплуатирующихся в агрессивной среде, 
позволяет сократить общие трудовые затраты (на опалубочных и 
изолировочных работах) не менее чем в 2...2,5 раза. Таким образом, 
решается задача экономии дефицитных материалов, сокращаются 
затраты на изготовление опалубки, уменьшается потребность  
в капитальных вложениях. Первый в стране цех по производству 
стеклоцементной опалубки построен в г. Темиртау по проекту 
 ЦНИИОМТП. Технология изготовления плит из стеклоцемента 
весьма проста, а их производство может быть организовано в усло-
виях любого завода ЖБИ.

1.3. Повышение эффективности арматурных работ

В настоящее время технология арматурных работ при возведении 
монолитных конструкций характеризуется низким организацион-
но-техническим уровнем. Около 65 % рабочих-арматурщиков за-
няты на ручных работах по сборке и монтажу арматуры непосред-
ственно на стройплощадках и только 35 % — на механизированных 
работах в заводских условиях. Общие трудозатраты в среднем по 
стране составляют 80…96 чел.-ч/т.

Номенклатура арматурных изделий насчитывает несколько ты-
сяч единиц. Проектирование конструктивных элементов зданий и 
сооружений ведется многочисленными проектными организаци-
ями без достаточной унификации и увязки с арматурными элемен-
тами и опалубкой. В подавляющем большинстве проектов моно-
литных железобетонных сооружений предусматриваются сложные 
и громоздкие арматурные конструкции (каркасы, блоки и т.п.), 
которые имеют малую повторяемость, многотипны и нетехноло-
гичны в изготовлении.
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ЦНИИпромзданий, гипромез, ЦНИИОМТП совместно раз-
работали сортамент унифицированных арматурных изделий (ко-
торый в настоящее время следует дополнить и актуализировать) и 
основные принципы армирования этими изделиями унифициро-
ванных (модуль 300 мм) монолитных железобетонных конструкций 
подземных зданий объектов черной металлургии и горнорудной 
промышленности. Конструктивной особенностью сеток и каркасов 
из них является расположение распределительной арматуры диа-
метром до 10 мм с шагом 600 мм.

Армирование фундаментов под колонны каркаса лучше произ-
водить каркасами, что позволяет снизить расход арматурной стали 
на 25…35 % по сравнению с армированием отдельными стержнями 
и почти вдвое по сравнению с несущими арматурными каркасами.

В 1978 г. ЦНИИпромзданий выпустил каталог «унифицирован-
ные арматурные изделия для монолитных конструкций (типовая 
серия 1-410.2)». Аналогично используется унифицированная опа-
лубка, в частности для железобетонных колонн зданий серии 1-412. 
Работы по унификации монолитных конструкций и созданию уни-
фицированной арматуры и систем опалубки продолжаются и в на-
стоящее время. С 1980 г. ведется работа по унификации монолитных 
конструкций и арматурных изделий (по типовым сериям 3.900.2; 
ИС-01-19 и др.).

Разработка сортамента унифицированных арматурных элемен-
тов должна обеспечить требования армирования различных по ха-
рактеру монолитных конструкций и оптимальное число типораз-
меров, обеспечивающее централизованное изготовление этих эле-
ментов большими сериями.

В 1975 г. потребность в арматурных изделиях в строительстве 
составляла 12 млн т с ростом к 1980 г. до 13,5 млн т, а к 1985 г. до 
16 млн т. В настоящее время она составляет более 9 млн т. Соот-
ветственно потребность в унифицированных арматурных издели-
ях составляла в 1980 г. 9 млн т, в 1985 г. — 10,5 млн т и на 2017 г. — 
8,5 млн т. Из этого количества примерно 45 % составляют сетки, 
36 % — плоские каркасы, 15 % — закладные детали и 5 % — отдель-
ные стержни. удельный вес арматурных работ по видам конструк-
ций следующий, %: пространственные конструкции (фундаменты, 
колонны, балки, каналы) — 50...55; плоские горизонтальные и вер-
тикальные конструкции (перекрытия, покрытия, стены) — 17...20; 
силосы, своды, оболочки и т.п. — 33...25.
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Необходимо создать новую технологию арматурных работ, ос-
нованную на унификации тяжелых сеток, рациональных принци-
пах армирования конструкций предприятий горнорудной и метал-
лургической промышленности с использованием станков и вспо-
могательной оснастки для сварки и гибки тяжелых сеток и для 
укрупнительной сборки сеток в пространственные каркасы. Ожи-
дается, что с внедрением такой технологии трудоемкость арматур-
ных работ сократится на 2,5...3 чел.-дня/т, а стоимость на 22...24 р./т. 
Стоимость арматурных работ снизится на 21,3 %, а трудозатраты — 
на 36 % по сравнению с армированием из россыпи. 

В последние годы определилась тенденция к снижению трудовых 
затрат на армирование непосредственно на стройплощадке путем 
переноса основной доли работ по заготовке и укрупнительной сбор-
ке арматурных элементов в приобъектные арматурные мастерские 
ЖБИ и цехи, где изготовляется 1…1,5 тыс. т арматуры в год.

Малая мощность, низкая производительность используемого 
оборудования, неудовлетворительная организация производства и 
технология переработки арматуры приводят к большим затратам 
труда (до 30…60 чел.-ч), к высокой стоимости арматуры и потерям 
стали (до 10…12 % общего объема ее потребления).

Один из основных видов заготовительного оборудования — нож-
ницы для резки арматуры. Серийно выпускаемые ножницы С-370 
(СМЖ-172), СМ-300 (С-150), СМЖ-175 (С-445М), а также уни-
версальные пресс-ножницы С-229А и НБ-663 имеют низкую про-
изводительность и малую надежность в работе, не укомплектованы 
вспомогательным оборудованием, требуют применения тяжелого 
физического труда. Модернизация указанных ножниц нецелесо-
образна, поскольку их конструкция и разработанные на их основе 
технологические схемы устарели. Новые ножницы GN1-25, HEP-
400 и др., а также станки для рубки и резки металла/арматуры, та-
кие как GQ-50, GQ-45, GQ-40, ССР-40, гораздо технологичнее.

Другим основным видом заготовительного оборудования явля-
ются станки-автоматы для правки и резки арматуры, поставляемой 
в мотках. Необходимо отметить, что основные параметры суще-
ствующих станков не отвечают не только перспективным требова-
ниям, но и потребностям текущего периода. Это объясняется низ-
кой производительностью станков, обусловленной сравнительно 
небольшой скоростью подачи стержня и значительными затратами 
времени на вспомогательные операции, которые к тому же требу-
ют тяжелого ручного труда. Так, серийно выпускаемый с 1975 г. 
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московским производственным объединением Строймаш Мин-
стройдоркоммунмаша СССР прави2льно-отрезной станок СМЖ-357 
(СПР-12) имеет скорость подачи не более 60 м/мин, а доля вспо-
могательного времени на отправку стержня и настройку станка до-
стигает 30...35 % общего цикла на один моток. Хотя данный станок 
является моделью (имеются аналоги GT 4/14, GROST SCM6-12C, 
ПРА 498А и др., в том числе не российского производства), выпу-
скаемой специально для нужд строительства, отметим, что диапа-
зон диаметров перерабатываемой на нем арматуры периодическо-
го профиля ограничен 8 мм, несмотря на то, что металлургическая 
промышленность поставляет в мотках арматуру периодического 
профиля диаметром до 12 мм из стали класса A-II, а в дальнейшем 
предполагается поставлять арматуру диаметром до 14 мм. Для пере-
работки стали большего диаметра строители вынуждены были ис-
пользовать станки И-6022 (аналог гД162), выпускаемые Минстан-
копромом РФ для своих нужд. Однако эти станки имеют те же не-
достатки, что и станки СМЖ-357 (низкую производительность, 
большие затраты тяжелого ручного труда), и более высокую стои-
мость.

гибочные станки имеют большое значение при заготовке арма-
туры, так как свыше 40 % арматурных элементов монолитного же-
лезобетона требуют гибки.

Применяемые гибочные станки С-146А, СМ-3007 (старые С-564, 
С-565; новые Vektor GW50, г-55, B-45, Zitrek SB-50B, РусИнСтрой 
Аг-40, СгА-1, GROST RB-40, GW42, ALBA D-42L, SIMA DEL-50, 
АгРЕгАТ Бг-52, Icaro P70 и др.) имеют низкую производитель-
ность, не обеспечивают требуемое качество изделий, так как угол 
загиба определяется на глазок, не комплектуются набором при-
способлений, облегчающих изготовление различных изделий. Обо-
рудование для сварки арматуры, так же как и заготовительное обо-
рудование, имеет ряд серьезных недостатков. Стыкосварочные 
машины типа МСР, МСМу и МСТу, которыми в основном обо-
рудованы арматурные цехи, малопроизводительны, не обеспечи-
вают автоматизацию процесса, недостаточно надежны и долговеч-
ны. Технология стыковой сварки и безотходной резки прутковой 
арматуры с целью экономии стали требует применения тяжелого 
ручного труда и является малопроизводительной. Подвесные сва-
рочные машины со встречным трансформатором КТ-601, К-243 
(другие — К-165-1, К-265-1, особые машины — Мт-601, Мтп-809уч, 
новые — МТПг-75) весьма громоздки и неудобны в работе.
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Электромашиностроительная промышленность выпускает ма-
шины для сварки тяжелых арматурных сеток, необходимых для 
армирования монолитного железобетона. (Машины серии WF, 
МТМ-32, GWC-2500D, МТМ-307-1, МТМ-307-2 и др.)

В целом сварочное оборудование не отвечает современным тре-
бованиям. Приведенный краткий анализ показал, что существую-
щая технология заготовки и монтажа арматуры монолитного же-
лезобетона не может быть использована в перспективный период 
без принципиальной ее доработки с учетом мировых достижений 
в этой области.

Одним из путей повышения эффективности производства ар-
матурных работ является организация централизованного изготов-
ления арматуры на специализированных арматурно-сварочных 
заводах мощностью до 20, 40, 60, 80 тыс. т в год и более, что позво-
лит существенно снизить трудоемкость изделий и повысить про-
изводительность труда. Опыт действующих специализированных 
заводов в Российской Федерации (Челябинский металлургический 
завод (комбинат МЕЧЕЛ), Нижнесергинский метизно-металлур-
гический завод (НСММЗ), Магнитогорский металлургический 
комбинат (ММК), Выксунский металлургический завод, заводы 
группы ЧТПЗ, заводы группы Евраз, Череповецкий металлургиче-
ский завод «Северсталь», Ревякинский металлургический завод, 
ПАО «КМЗ» в г. Щекино (мощность производства 16 тыс. т)) по-
казывает, что даже при использовании существующего оборудова-
ния трудоемкость изготовления арматурных изделий снижается до 
18…20 чел.-ч/т при съеме продукции в пределах 2,1…3,7 т/м2.

При строительстве арматурно-сварочных заводов наряду с уни-
фикацией арматурных изделий и определением объемов их при-
менения по номенклатуре необходимо создать высокоэффективное 
оборудование, обеспечивающее сокращение общего количества 
единиц оборудования более чем вдвое и снижение трудоемкости и 
стоимости изготовления арматуры на 20…25 %. При этом в центра-
лизованном порядке должны изготовляться только те виды про-
дукции, которые могут транспортироваться без деформаций (пло-
ские сетки и каркасы, тяжелые пространственные каркасы и пр.). 
Вязаную арматуру изготовлять нецелесообразно.

В 1975 г. была разработана многоэлектродная машина МТМ-32 
для сварки тяжелых арматурных сеток. Ее внедрение обусловило 
широкое применение унифицированных арматурных изделий на 
строительстве объектов Карагандинского металлургического ком-




