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ЗМЕНШЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ЗВЕДЕННЯ ФУНДАМЕНТНИХ ПЛИТ 

 

Актуальність. В містах України висо-

тні будівлі виконують переважно у моно-

літному бетоні. Виробіток на бетонних ро-

ботах протягом останніх років складає 0,5-

0,8 м3/люд.-зм. При цьому значна частина 

витрачених ресурсів припадає на зведення 

підземних частин будинків, так напри-

клад, трудомісткість таких робіт стано-

вить 30–40 % від загальної трудомісткості 

зведення будівлі, а в особливо складних 

виробничих умовах до 50 %.  

Найбільшого поширення у якості фун-

даментів висотних будинків набули фун-

даментні плити на природній або пальовій 

основі. Технологія зведення фундамент-

них плит, яка склалася в будівельному ви-

робництві України – це розроблені методи 

ще з часів Радянського Союзу і, на сьогод-

нішній день, вони не в повній мірі відпові-

дають можливостям сучасних машин, ме-

ханізмів і технологій. Як правило, викори-

стовують розбивку фундаменту на блоки 

бетонування, що і формує значну трива-

лість робіт. А збільшення часу виконання 

робіт приносить масу незручностей, особ-

ливо коли будівництво відбувається в 

центральній частині міста і перешкоджає 

руху транспорту. Тому метою статті є ви-

значення організаційно-технологічних рі-

шень, які забезпечують мінімальну трива-

лість зведення монолітних фундаментних 

плит. 

Результати дослідження. Відомо, що 

розбивка фундаментній плити на окремі 

захватки та блоки бетонування приводе до 

зниження її несучої здатності, тому в су-

часних технологіях зведення монолітних 

фундаментів висотних будинків викорис-

товується непереривне бетонування. Крім 

того, це дозволяє зменшити тривалість 

зведення фундаментних плит. Розглянемо 

декілька прикладів використання цього 

методу у сучасному будівництві (рис. 1).  

а)

 
б) 

Рис. 1. Бетонування монолітної плити 

а) в Лос-Анджелесі; б) у Санкт-Петер-

бурзі 

 

В центрі міста Лос-Анджелесу зведена 

фундаментна плита об’ємом 16208 м3 за 18,5 

годин. Для подачі і укладання бетонної су-

міші було залучено 19 стаціонарних бетоно-

насосів, 12 автобетононасосів, дві гідравлічні 

розподільчі стріли та 2 стаціонарних бетоно-

насоси. Для транспортування бетонної су-

міші було задіяно 227 автобетонозмішувачів, 

які зробили 2100 рейсів. 

Метод безперервного бетонування та-

кож використовувався в Санкт-Петербурзі 

(Російська Федерація) при зведенні ниж-

ньої плити коробчастого фундаменту ви-

сотної будівлі «Лахта Центр» [1]. За 49 го-

дин в основі башти було укладено 19624 

кубометра бетонної суміші. Використову-

вались комплекти автобетонозмішувачів 
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із 18 бетононасосів, які подавали суміш з 

54 точок бетонування. Для забезпечення 

безперервної роботи ведучих машин пра-

цювало 13 бетонних заводів. Було зроб-

лено 2500 рейсів крупних автобетоново-

зів. Використовувався самоущільний бе-

тон класу В60. Нижня плита армувалася 

горизонтальними сітками розміщеними у 

15 рівнях. Інтересно відмити, що армату-

рні роботи виконувалися два місяця, а бе-

тонні дві доби.  

Технологія зведення фундаментів1, як 

і інших конструкцій, повинна бути засно-

вана на потоковій організації робіт, яка до-

зволяє скоротити тривалість зведення кон-

струкцій, підвищити їх якість за рахунок 

спеціалізації окремих потоків і застосу-

вання комплексної механізації. Ефектив-

ним також є впровадження інноваційних 

рішень, пов’язаних зі скороченням трудо-

місткості арматурних робіт, наприклад че-

рез використання рулонного армування. 

                                                           
1 В Україні відомий досвід зведення масивних 

фундаментів будівель з використанням різних ме-

тодів і засобів подачі бетонної суміші до місця ук-

ладання. Однак, за відсутності їх чіткої класифіка-

ції, а також враховуючи нестачу інформації про 

можливості та області раціонального застосування 

достатньо складною є задача проектування швид-

кісного виконання робіт по зведенню масивних фу-

ндаментів висотних будівель. За відсутності ефек-

тивних методів вибору оптимальних способів по-

дачі бетонної суміші, максимально враховуючих 

підвищену концентрацію комплектів машин і ме-

ханізмів, всю сукупність впливу зовнішніх і внут-

рішніх факторів при бетонуванні конструкцій  зна-

чно зростає мотивація подальшого вдосконалення 

організаційно-технологічних рішень, розробки від-

повідних методів з оптимізації технологій вико-

нання робіт. У зв’язку з цим потребують вирішення 

питання забезпечення комплексної механізації бе-

тонування фундаментів висотних будівель, удоско-

налення організаційно-технологічних рішень зве-

дення підземних частин будівель, здатних забезпе-

чувати інтенсивне і ресурсозберігаюче виконання 

будівельно-монтажних робіт в складних умовах мі-

ської забудови. 
 

2 Плиту в плані поділяють на блоки, розміри 

яких повинні забезпечувати зменшення шкідли-

вого впливу усадочних деформацій, що виникають 

при твердінні бетонної суміші. Організація таких 

Загальним технічним завданням при 

бетонуванні масивних фундаментів, різ-

них за обсягом і формою, є вибір оптима-

льного розділення на блоки бетонування2 

і порядку проведення робіт. Технологія ве-

дення робіт приймається залежно від мож-

ливої інтенсивності подачі бетонної су-

міші, застосованого вібраційного устатку-

вання, ступеня армування конструкції, 

кліматичних умов, термонапруженого 

стану конструкції та інших факторів.  

В роботі [2] відмічається, що при збі-

льшенні температури бетонної суміші збі-

льшується максимальна температура все-

редині фундаментній плити та зменшу-

ється час її досягнення. Видимо тому при 

бетонуванні монолітної плити (товщина 

5,5 м) насосної станції в Саудівській Ара-

вії з метою зменшення температури бетон-

ної суміші додавали колотий лід та охоло-

джену воду [3]. В цій же роботі вказано, 

блоків не передбачає розділення по арматурі і за-

безпечується по контуру плити розбірно-перестав-

ною опалубкою і металевою сіткою, а у середині 

плити винятково сіткою, яку в’язальним дротом за-

кріплюють до робочої арматури плити. Бетону-

вання плити виконують на всю висоту по блокам у 

шаховому порядку через один.  

Новий блок фундаменту можна бетонувати після 

набору бетоном в суміжному блоці міцності не 

менше 1,5 МПа. Ефективне зчеплення «старого» і 

«нового» бетону забезпечують очищуючи контак-

тну поверхню блока від цементної плівки і після 

цього вкриваючи його цементним розчином тов-

щиною 2-3 см. Бетонну суміш у кожний блок укла-

дають горизонтальними шарами з товщиною від 30 

до 40 см і ущільнюють глибинними вібраторами. 

Бетонну поверхню плити вирівнюють і загладжу-

ють, а в місцях розташування стін, колон і стовпів 

її залишають шорсткуватою. 

При зведенні фундаментів з організацією тех-

нологічних перерв кількість, розмір і форма блоків 

бетонування повинні бути такими, щоб максима-

льно знизити шкідливий вплив температурних де-

формацій, які виникають при тужавінні бетонної 

суміші. 

Розмір блоків визначають виходячи з ураху-

вання радіуса дії прийнятих засобів подачі бетон-

ної суміші та інтенсивності її укладання, товщини 

шару і проміжку часу до перекриття раніше укла-

деного шару бетонної суміші. 
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що при зведенні плити було накладено об-

меження на час доставки бетону в 60 хви-

лин.   Крім того, в плиту було встановлено 

температурні датчики та замірялась тем-

пература кожні 30 хвилин (рис. 2). Пик те-

мператури в 68 0С приходиться на п’яту 

добу після бетонування, а максимальний 

перепад температур в 25 0С між серед-

ньою та верхньою поверхнями плити було 

досягнуто на третю добу після бетону-

вання плити [3].  

 
Рис. 2. Динаміка зміни температури в фундаментній плиті [3] 

 

Різниця температур між ядром та по-

верхнею фундаментної плити може приве-

сти к її розтріскуванню, для запобігання 

цього, наприклад, при зведенні фундаме-

нту башт Петронас в Куала-Лумпурі вер-

хня поверхня плити була ізольована за до-

помогою листів пінополістиролу товщи-

ною 50 мм [4]. 

В роботі [5] розглянуті причини та ха-

рактер тріщиноутворення3 на ранніх ста-

діях твердіння бетону. Для запобігання 

тріщиноутворення використовують: опти-

мальний склад бетонної суміші, охоло-

дження бетону до або після бетонування, 

бетонування по блокам, використання ізо-

                                                           
3 На тріщиноутворення впливають наступні фа-

ктори: швидкість тепловиділення, загальна кіль-

кість тепла, теплоємність, теплопровідність; умови 

під час бетонування та набору міцності, наприклад, 

начальна температура бетону, вид опалубки, вико-

ристання теплоізоляції або труби охолодження; те-

хнологія бетонування; умови навколишнього сере-

довища, такі як, температура повітря і сусідніх еле-

ментів, вітер, вологість; розміри та геометричні па-

раметри конструкції [5]. 
4 Аналіз можливих варіантів організації робо-

чих місць бетоноукладальних машин та механізмів 

показує, що в практиці зведення підземної частини 

висотних будівель використовують закріплення 

стінок котлованів, наприклад, методом «стіна в 

ляції. Найбільш часто мінімізують негати-

вні теплові ефекти в масивних конструк-

ціях шляхом відповідного підбору складу 

бетонної суміші, що в основному пов’я-

зано з використанням цементів з низькім 

тепловиділенням та мінімізацією кількості 

цементу. В цілому, основні фактори трі-

щиноутворення це максимальна темпера-

тура (до 65 0С) та максимальна різниця те-

мператур (до 15-20 0С) по перерізу масив-

ної конструкції [5]. Тривалість зведення 

фундаментної плити висотної будівлі в 

значній мірі залежить від способу4 транс-

портування і подачі5 бетонної суміші в 

опалубочну форму. 

 

ґрунті», шпунтовим кріпленням тощо. Бетоноукла-

дальні комплекси, в залежності від розмірів котло-

вану,  можуть розташовуватись як за зоною призми 

обвалення, так і на підошві котловану. Таким чи-

ном, при зведенні підземних конструкцій бетонна 

суміш може подаватись: мобільними стріловими 

кранами за допомогою бадей, стрічковими конве-

єрами, бетоноукладачами, пневмонагнітачами і бе-

тононасосами. 
 

5 Для вибору раціонального комплекту машин 

необхідно проаналізувати техніко-економічні по-

казники різної інтенсивності укладання бетону для 

наведених комплектів машин. А в основу методики 

вибору оптимальних рішень бетонування фунда-
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Прийнята інтенсивність бетонних ро-

біт взаємопов’язана з оптимальним розмі-

щенням замовлень на товарний бетон, тра-

нспортуванням його до об’єкту з необхід-

ними характеристиками6. 

Слід відзначити, що прийоми укла-

дання бетонної суміші повинні виключати 

її розшарування. Приведемо, наприклад, 

щодо цього рекомендації Нової Зеландії та 

Австралії (рис. 3) [6].  

Правильно Неправильно Правильно Неправильно Правильно Неправильно 

 

 

 

 

  

 
 

Рис. 3. Рекомендації по укладенню бетонної суміші [6] 

 

В залежності від прийнятих засобів 

подачі суміші в опалубку призначаються 

межі допустимої і оптимальної рухливості 

бетонної суміші яка доставляється на 

об’єкт. При замовленні марки бетонної су-

міші по рухливості прийнято, що бетонна 

суміш повинна зберігати необхідну конси-

стенцію не тільки на період її транспорту-

вання до об’єкту, а й при подачі і її укла-

данні в опалубку. Виконання такої умови 

дозволяє забезпечити монолітність між 

укладеними шарами бетону однієї захва-

тки та своєчасний початок твердіння бе-

тону і набір проектної міцності. 

                                                           
менту доцільно покласти принцип мінімізації ви-

трат для можливих комплектів бетоноукладальних 

машин та визначення раціональної (достатньої) кі-

лькості транспортних засобів. Для рішення цієї за-

дачі необхідно дослідити вплив на техніко-еконо-

мічні показники інтенсивності подачі бетонної су-

міші можливими комплектами бетоноукладальних 

комплектів. Підбір обслуговуючих ведучі машини 

транспортних засобів та їх кількість потребує вра-

хування логістики транспортування бетонної су-

міші. 
 

Для забезпечення необхідної величи-

ни рухливості використовують для бето-

нів добавки – модифікатори (прискорю-

вачі і уповільнювачі початку тужавіння 

цементу). Так наприклад, використання 

добавки Sika Retarder забезпечує уповіль-

нення початку тужавіння бетону від 3 до 

24 годин. Можливість регулювання тер-

міну початку тужавіння  дозволяє збіль-

шити розміри захваток, або зводити фун-

дамент по одно захватній системі без орга-

нізації технологічної перерви. 

 Висновки. Таким чином, зменшити 

тривалість зведення фундаментних плит 

6 Забезпечення необхідних характеристик су-

міші в процесі транспортування і укладання її в 

опалубку визначає якість зведеного фундаменту. 

Порушення правил перевезення, подачі і укла-

дання суміші може привезти до зміни однорідності 

і розшарування бетону. Технічні обмеження інтен-

сивності укладання бетонної суміші бетоноуклада-

льних комплектів викликають  необхідність розби-

вки фундаменту на блоки бетонування з улашту-

ванням робочих швів, що збільшує вартість і тру-

домісткість робіт. 
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можливо шляхом використання раціона-

льних рішень по армуванню та бетону-

ванню конструкції. Застосування безпере-

рвного бетонування фундаментних плит 

потребує враховувати такі фактори як: ін-

тенсивність подачі бетонної суміші, 

прийняте вібраційне устаткування, сту-

пень армування конструкції, кліматичні 

умови, термонапружений стан конструк-

ції, склад бетонної суміші та логістика її 

доставки на будівельний майданчик, пос-

лідовність та прийоми укладання бетонної 

суміші, догляд за бетоном. 
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ОСОБЛИВОСТІ УЛАШТУВАННЯ АКТИВНОГО ЗОВНІШНЬОГО УТЕПЛЕННЯ 

 

Питання енергозбереження актуальне 

і є одним з найважливіших - як для Укра-

їни, так і для всього світу в цілому. Ефек-

тивне і раціональне споживання енергоре-

сурсів, впровадження енергоефективних, 

екологічно чистих технологій є темою, до 

якої звертаються і приділяють їй значну 

увагу. Крім того, вартість енергії за 

останні кілька років значно зросла.  

Стандартами енергоефективної будів-

лі (технологія пасивного будинку) в Укра-

їні передбачені високий опір теплопере-

дачі огороджуючих елементів, механічна 

вентиляція з рекуперацією тепла, висока 

герметичність будинку, використання со-

нячної енергії для опалення та інше.  

В пасивному будинку може застосову-

ватися технологія активного зовнішнього 

утеплення. Це комплексна система, яка ви-

конує три основних функції: збереження 

тепла, ефективне і економне опалення 

взимку, охолодження в спекотні періоди 

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Система активного зовнішнього 

утеплення 

 

В системі активного зовнішнього уте-

плення тепло одержується від низько по-

тенційного джерела, від якого передають 

тепло циркулюючому теплоносію в радіа-

торні системи каналів, розташованих в 

стіні. Зовнішню стіну формують у вигляді 

комплексної каркасної структури, яку об-

ладнують щонайменше однією теплооб-

мінною композиційною радіаторною сис-

http://www.proektvlahte.ru/ru/
http://leidykla.vgtu.lt/conferences/MBM_2007/2pdf/Ziogas_Juociunas.pdf
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